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বিশ্ববিষ্ভাসংগ্রহ £ ১২৯ 


প্রকাশ অগ্রহায়ণ ১৩৬৮ 
সংস্করণ আশ্বিন ১৩৮৯ : ১৯০৪ শক 


কেন্দ্রীয় সরকারের আনুকৃল্যে সুলভমূল্যে প্রাপ্ত কাগজে মুদ্রিত 


ও বিশ্বভারতী 


মূল্য ৬*০০ টাকা 


প্রকাশক শ্রীজগদিন্দ্র ভৌমিক 
বিশ্বভারতী । ৬ আচার্য জগদীশ বস্ট রোড । কলিকাতা ১৭ 


মুদ্রক শ্রীরামগোপাল বন্দ্যোপাধ্যায় 
সাভিস প্রিন্টার্স । ৫৫/৬৪ কাঁলীচরথ ঘোষ রোঁড। কলিকাতা ৫০ 


এই পুস্তপ্লেঞ্চ প্রথর্ম সংস্করর্ণ”প্রায় কুড়ি বৎসর পূর্বে প্রকাশিত 
হুইয়াছিল। আমার্দের দেশে বর্তমানে যে এ ধরনের পুস্তকের 
পাঠক আছে-_ ইহার দ্বিতীয় সংস্করণের প্রয়োজন হওয়ায়, তাহাই 
প্রতিভাত হইতেছে । 

এই সময়ে এ দেশে কুষিবিপ্লব হইয়াছে বলিয়। দাবি কর! হয়-_ 
কিন্ত এই পুস্তকের মূল তত্ব__ জমির স্থায়ী উর্বরতা বৃদ্ধি একই 
অবস্থায় আছে-_- তথাপি সময় পরিবর্তনের জন্য কোথাও কোথাও 
পরিবর্তনের প্রয়োজন হইয়াছে: এবং স্থানে স্থানে সংশোধনের 
প্রয়োজন হইয়াছে । এই কার্যে জমি ও ফসল,-এর লেখক 
ন্েহভাঁজন ডঃ মিহিরকুমার মুখোপাধ্যায় সাহীষ্য করিয়াছেন । 


গ্রন্থকার 


সূচীপত্র 


ভারতে খাগ্যাঁভাব ও জনসংখ্যার চাপ 


ব্রিটেনে খাছ্যসমস্। 

খাসমন্তা ও বিশ্বশান্তি ৯ 
মৃত্তিকার বিশ্লেষণ ১১ 
জমির শশ্তথাদ্য ১৪ 
গোবরের ও মাতগুড়ের উপকারিতা! ২১ 
ক্যালসিয়াম ফস্ফেটের ব্যবহার ২৯ 
ক্ষারকীয় ধাতুমল উপকারী ৩০ 
স্থপারফস্ফেটের ব্যবহার ৩২ 
সার হিসাবে জৈব পদার্থের ব্যবহার ৩৩ 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের মূল্য ৪৬ 
অধিক পরিমাণে ব্যবহারের অপকারিতা ৫০ 
জৈব পদ্দার্থ ও ক্যালসিয়াম ফসফেট ৫৭ 
ক্ষারযুক্ত জমির সংশোধন ৬৭ 
অস্-জমি ও তাহার সংশোধন ৭৮ 
জৈব পদার্থের সাহাঁষ্যে নাইট্রোজেন-সংযুক্ত সারের স্থষ্টি ৮৮ 


জৈব পদার্থের সাহায্যে সুর্যের আলোকে যৌগিক নাইট্রেরজেনের বৃদ্ধি ৯০ 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার উৎপত্তির ইতিহাঁস ও অপব্যবহার ১৯৬ 


অধ্যাপক ওন্টওয়াল্ড এবং হাবেরের গবেষণা ১০৮ 
অধিক লোৌকসংখ্যাবৃদ্ধিই মানবের কঠিন সমস্ত ১১৪ 
গোচারণ ১১৪ 
কৃষিবিদ্যা-শিক্ষা ১১৬ 


পশ্চিমবাংলার সমন্য! ১১৭ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


ক্ষুধাই মানবজাতির সর্বাপেক্ষা পুরাতন শক্র । অতীত কাঁলে উপযুক্ত খান সরবরাহ 
একটি কঠিন সমন্তা ছিল। শশ্ত-উত্পাদনে বিভ্রাট ঘটিলে সকল দেশেই খাগ্যাভাব, 
অনাহার ও ছুণ্তিক্ষ দেখা দিত। অতীতে খাগ্ঠাভাবজনিত সংকটকে অপরিহার্য 
দুর্ভাগ্য বলিয়াই মনে করা হইত। বর্তমানে খাগ্সমস্া আরে। গুরুতর আকার 
ধারণ করিয়াছে । মূলত পৃথিবীর লোকসংখ্যা! বৃদ্ধিই খাগ্চাভাব ও তজ্জনিত ছুঃখ- 
কষ্টের প্রধান কারণ। 

পৃথিবীর লোকসংখ্য। ক্রমশই বৃদ্ধি পাইতেছে। সারণী ১ দ্রষ্টব্য । 


সারণী ১ 
শ্রীষ্টপৃরাব্দ লোকসংখ্যা 
৮০০০ অর্ধ কোটি 
৫০০০ ২ কোটি 
১০০০ | ১০ কোটি 
্রীস্টাব্দ 
১ ২০ কোঁটি 
১৬৫০ ৫৪'৫ কোটি 
১৭৫৬ ৭২'৮ কোটি 
১৮৫০ ১১৭১ কোটি 
১৯০৩ ১৬০ কোটি, 
১৯৫৩ ২৪০৩ কোটি 
১৯৫৫ ২৫৫৫ কোটি 


বর্তমানে লোকসংখ্যা ৩৫০ কোটি বলিয়! অনুমিত হয়। 
লোৌকসংখ্য। অধিক বৃদ্ধির ফলে খাগ্যাভাব হেতু বর্তমানে বিজ্ঞান ও ফলিত 


২ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


বিজ্ঞানের সাহায্যে ইউরোপ ও আমেরিকাঁয় জমির উর্বরতা বর্ধিত ও অধিকতর 
শান্ত উৎ্পার্দিত হইতেছে। 

উনবিংশ শতাবীতে ইংলগ্ড এবং ওয়েল্স -এর জনসংখ্য। বৃদ্ধিপ্রীপ্ত হইয়। 
৯০ লক্ষ হইতে ৩'৪ কোটি হইয়াছিল। পৃথিবীর অন্ঠান্ত দেশের লোকসংখ্যা উক্ত 
হারে বুদ্ধি পাইলে ১৯০০ খ্রীস্টাব্ধে পৃথিবীর জনসংখ্যা হইত ৬০০ কোটি। কিন্তু 
১৯০০ খ্রীস্টাবে পৃথিবীর জনসংখ্যা হইয়াছিল ১৬০ কোটি। ভারতবাসী ও 
প্রাচোর অন্থান্ত জাতি অধিক সংখ্যায় সন্তান উৎপাদন করিয়া থাকেন বলিয়। 
ইংরাজ ও ইউরোপের অন্ত জাতিগণ কটাক্ষ করেন। ভারত-উপমহীর্দেশের 
জনসংখ্যা ১৯৪১ গরীস্টাব্দে ছিল ৩৮৫ কোটি এবং ১৯৫১ শ্রীস্টাবে উহ! ৪৩'১ কোটি 
হয় অর্থাৎ বৎসরে বুদ্ধির হার শতকরা ১১৯। অথচ স্থইডেনে ১৯০০ খ্রীস্টাৰে 
মোট জনসংখ্যা ছিল ৫১'৩ লক্ষ এবং এই জনসংখ্যা বৃদ্ধি পাইয়া ১৯৫২ গ্রীস্টাব্দে 
৭১৫ লক্ষ হয়। উক্ত দেশের জনসংখ্য৷ বৃদ্ধির হার ০৮। ইহাতে প্রতীয়মান 
হয় যে আমাদের দেশের জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার সুইডেনের হাঁর অপেক্ষা উচ্চ। 
কিন্তু হল্যাণ্ডের জনসংখ্য। বৃদ্ধির হাঁর ১৯৩০ হইতে ১৯৫০ প্রতি বৎসর শতকরা 
১৪ ছিল। | 

জাপানের জনসংখ্যা ১৮৭২ খ্রীস্টাবধে ছিল ৩৫০ লক্ষ । ইহা বধিত হইয়া 
১৯৫০ খ্রীস্টান্বে ৮৩০ লক্ষ হইয়াছিল। এই দেশের জনসংখ্যা বুদ্ধির হার অতি 
উচ্চ। সোভিয়েট রাঁশিয়াতে সম্প্রতি অধিক সংখ্যায় সন্তান উৎপাদনের সহায়তা 
করা হইতেছে। প্রতি প্রজন্মে জনসংখ্যা শতকরা ৩* হারে বুদ্ধি পাইতেছে। 
রাশিয়ার বর্তমান জনসংখ্যা ২২ কোটির কম নহে। ৫০ বৎমরে এই জনসংখ্য। 
বুদ্ধি পাইয়! যাহাতে ৩০ কোটিতে পরিণত হয় বর্তমানে রুশ সরকার তাহার চেষ্টা 
করিতেছেন। প্রতি বৎসর চীন দেশে জনসংখ্যা ১৫০ লক্ষ, ভারতে ৬০ লক্ষ, 
রুশ দেশে ৩৬ লক্ষ ও আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ২৬ লক্ষ করিয়৷ বৃদ্ধি পাইতেছে। 

পর পৃষ্ঠার সারণীতে ইংলগু ও ওয়েল্স্‌-এ বিভিন্ন সময়ে জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার 
প্রদত্ত হইল | 


সারণী ২ 
জনসংখ্যা! বৃদ্ধির কাল (শ্রীষ্টাব্য ) জনসংখ্য। বৃদ্ধির. হার 
১৮৭১ » ১৮৮৩ ১৪ 
১৯০১ - ১৯১০ ১১৮ 
১৯৩১ - ১৯৪০ ০*২৭ 
বর্তমানে জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার আরো কমিয়াছে। 
এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে যে ফরাসি দেশে জনসংখ্যার বুদ্ধির হার 


খুবই কম। 

পৃথিবীর বর্তমান জনসংখ্যা (১৯৮১) অনুমিত ৩৫০ কোটি। ইহার মধ্যে 
কেবলমাত্র ৪৫ কোটি লোক সচ্ছলভাবে জীবন যাঁপন করে । সচ্ছল দেশসমূহের 
নাম-_ স্থইডেন, নরওয়ে, ডেনমার্ক, হল্যাও্ড, বেলজিয়াম, ইংলগু, ফ্রান্স, পশ্চিম 
জার্মানী, স্ুইজারল্যাণ্ড, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট, কানাডা, অস্ট্রেলিয়া ও নিউ- 
জিল্যাণ্ড। দুঃখের বিষয় এই যে, পৃথিবীর অধিকাংশ জনসাধারণ কষ্টে জীবন 
যাপন করে। বল! বাছল্য ষে আমাদের ভারতবর্ষের স্থান সংখ্যাগুরু দরিদ্র দেশ- 
সমূহের প্রায় সর্বনিয়ে ছিল। আজ অবস্থার কিঞ্চিৎ উন্নতি হইলেও ইহাতে সন্ত 
হইবার কোনে। কারণ নাই । 

পৃথিবীর মধ্যে সর্বাপেক্ষা দরিদ্র দেশ ১২টি-_ ইন্দোনেশিয়া, চীন, দক্ষিণ 
কোরিয়া, ব্রহ্মদেশ, শ্যাম, আবিপিনিয়!, লাইবেরিয়া, ইকুয়েডর, হাইতি, সৌদি 
আরব, ইয়েমেন ও ফিলিপাইন্স্‌। 

অন্যান্ত দরিদ্র দেশ-- আফগানিস্তান, পাকিস্তান, বলিভিয়া, ভারতবর্ষ, 
শ্রীঙ্কা, ডোমিনিকান প্রজাতন্ত্র, গুয়াটামাঁলা, হ্রাস, পারাগয়ে, ইরান, ইরাক, 
নিকারগুয়। | | 


£ 


ভারতে খাদ্াভাব ও জনসংখ্যার চাপ ্ 
বিশ্ব খাগ্য ও কৃষি সংস্থ। (£০০এ ৪,৪৫০ 91100168198 01290185010 


৪ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 
01 01) [0175690. খৈ9010105 ) কর্তৃক ১৯৫১ খ্রীষ্টাব্দে বিভিন্ন দেশের যে খাস্- 


পরিস্থিতি ঘোষিত হইয়াছিল তাহ নিয়ে প্রদত্ত হইল-_ 
সারণী ৩ 

দেশের নাম লোকসংখ্যা দৈনন্দিন খাদ্যে দৈনন্দিন সমগ্র দৈনন্দিন জৈব 

লক্ষ ক্যালোরির প্রোটিন প্রোটিন 

পরিমাণ (গ্রামে ) (গ্রামে ) 

অস্ট্রেলিয়া ৮৫"৪ ৩২১০ ৯৮ ৬৭ 
স্থইডেন ৭১৬ ৩২০০ ৯৪ ৬০ 
ডেনমার্ক ৪৩'২ ৩১৬৩ ১০২ ৫৯ 
আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র ১৫৫৫ ৩১৭০ ৯১ ৬০ . 
নরওয়ে ৩৩১ ৩১০০ ৯৬ ৪৩ 
ফিনল্যাও ৪২ ৩১৩৫ ১০২ ৫৬ 
যুক্তরাজ্য ৫০০ ৩০৮০ ৯১ ৪৬ 
সোভিয়েট রাশিয়া ২০৫০ ৩০২০ ৯৭ ২৫ 
ফ্রান্স ৪৩৪'৫ ২৬৮৫ ৯৭ ৪১ 
পশ্চিম জার্মানী ৫০৫ ২৬৬০ ৭৯ ৩৩ 
পূর্ব জার্মানী ২০০ ২৪৬০ ৭২ ১৯ 
ইটালি ৪৬৮ ২৩৭০ ৭৫ ২০ 
গ্রীন ৭৯'৪ ২৪৯০ ৭৭ 
চীন ৪৫০০ ২৩৭৩ ৬২ ৬ 
ভারতবর্ষ ৩৬৬০ ১৭৩৩ ৪৩ € 
পাকিস্তান ৮০০ ২০২০ ৫২ ১১ 
সিংহল ৭৯৪ ১৯৭০ ৩৯ ৬ 
ইন্দোচীন ২৭০ ১৪৬০ ৩৭ 


৫ 
ইন্দোনেশিয়া ৬০৭৩ ১৮৮০: ৪২ ৮ 


জমির উর্বরভাবৃদ্ধির উপায় ৫ 


দেশের নাম লোকসংখ্যা 'দৈনন্গিন খাদ্যে দৈনশিন সমগ্র দৈনন্দিন জৈব 
| লক্ষ ক্যালোরির প্রোটিন প্রোটিন 
পরিমাণ ( গ্রামে ) (গ্রামে ) 
জাপান ৮৪৯ ২১০০ ৫৩ ১০ 
ফিলিপাইন্স ২১০৪ ১৯৭০ ৪৫ ৯ 
মিশর ২০৮১ ২৩৬০ ৭০ ১৩ 
ইরাক ১৩০ ২২৯০ ৬৯ ১১ 
পেরু ৮৫১ ২২৭৬ ৬৪. ১৪ 
মেঝ্সিকো ২৪৪ ২০৫২ ৫৫ ১৬ 


উপরোক্ত সারণীতে দেখা ষাইবে যে, এশিয়ার অধিকাংশ দেশেই খাঁছযের 
অভাব, বিশেষ করিয়! ক্যালোরি ও জৈব প্রোটিনের । খাঘ্য বিষয়ে আমাদের 
দেশের স্থান অন্যান্ত দেশ হইতে বহু নিম়্নে। ১৯৫১ খ্রীস্টাব্ধের পর আমাদের 
দেশের খাঁগ্ভাভাব আরে বৃদ্ধি পাইয়াছিল। বর্তমানে কিছু উন্নতি হইয়াছে। 
সম্মিলিত জাতিপুঞ্জের পরিসংখ্যান (১৮৪/081091) বিভাগের মতে ১৯৫৩ খ্রীস্টাব্ধে 
ভাঁরতবর্ষই ছিল অন্য-সকল দেশের তুলনায় সর্বাপেক্ষা ক্ষুধার্ত এবং আয়ারল্যা্ 
ছিল খাগ্যসম্ভারে সর্বাপেক্ষা ভরপুর ও স্ুপুষ্ট। 

আমাদের দেশে ষে কেবলমাত্র খাগ্যেরই অভাব তাহা নহে শিক্ষার দিক দিয়াও 
আমাদের দেশ অন্ঠান্ত দেশ অপেক্ষা! বহু পশ্চাতে । নিয়লিখিত সারণী হইতে 
তাহা! প্রমাণিত হইবে। 


সারণী ৪ 
বিভিন্ন দেশের অশিক্ষিত লোকের সংখ্যার হার (১৯৬০) 
দেশের নাম ১০ বৎসর ও তত্ব বয়স্ক অশিক্ষিত 
: লোকের সংখ্যার শতকর! হার' 
ভারতবর্ষ ৪৩ 


মিশর ৮৫২ 


৬ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


দেশের নাম ১০ বৎসর ও তর্ববধ্ব বয়স্ক অশিক্ষিত 
লোকের সংখ্যার শতকরা হার 
তুরস্ক ৭৯১ 
কোরিয়া ৬৮৬ 
প্যালেস্টাইন ৬৭'৬ 
ব্রাজিল ৫৬'৭ 
মেক্সিকো ৫১৬ 
শ্রীলঙ্কা ৪২'২ 
স্পেন | ২৩২ 
ইটালী ২১৬ 
হাঁওয়ই ১৫"১ 
হাঙ্গেরী ৬০ 
আমেরিকার যুক্তরা ৪'৩ 
ফ্রান্স ৩৮ 
স্থইডেন ০১ 


উল্লিখিত সারণী হইতে প্রমাণিত হইতেছে যে জনশিক্ষ! বিস্তারে ভারতর্ব্য 
সর্বাপেক্ষা পশ্চাতে । জনবহুল দেশসমূহ জনশিক্ষ! বিস্তারে অনগ্রসর বা অসমর্থ । 

সোভিয়েট রাশিয়ায় জনসংখ্যা বৃদ্ধির চেষ্টা ও জৈব প্রোটিন-সংযুক্ত খাদ্য বৃদ্ধি 
না পাওয়ার ফলে খাছ্যের মান উন্নত হইতেছে না। রাশিয়ার খাছ্যমাঁন বন্থ 
ইউরোপীয় জাতির খাগ্ঠমান অপেক্ষা হীন। এই কারণে নিঃসন্দেহেই বল! যাইতে 
পারে যে জনসংখা বুদ্ধির হার হ্রাস না করিলে থাস্ভমান উন্নত হইবে না, ফলে স্থায়ী 
জাতীয় উন্নতি অসম্ভব হইবে। ভারতবর্ষের বর্তমান খান্াভাব ও শিক্ষায় অনগ্র- 
সরতাঁর মূল কারণ দারিদ্র্য এবং দারিজ্র্ের প্রধান কারণ জনসংখ্যার বিপুলতা। | 

পূর্বেই লিখিত হইয়াছে ষে বর্তমানে আইরিশ প্রজাতন্ত্র পৃথিবীর সকল দেশ 
অপেক্ষা উৎকৃষ্ট খাস্ত প্রাপ্ত হইতেছে। কিন্তু অতীত কালে সেই দেশে আলু 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় পি 


উৎপাদনে প্রায়ই বিভ্রাট ঘটিত এবং ছুভিক্ষ ও অনাহাঁর দেখা দিত। তাহার 
প্রধান কারণ এই যে আয়ারল্যাণ্ডের সেই সময়কার জনসংখ্যা বৃদ্ধির হাঁর বর্তমান 
সময়ের হার অপেক্ষা উচ্চ ছিল। 


সারণী ৫ 
আয়ারল্যাপ্ডের লোকসংখ্য। 
১৭৮৫ খ্রীস্টাবে ২১৮৪৫১৯৩২ 
১৮০৩ গ্রীস্টাবে ৫১৫৩৬,৫৯৪ 
১৮৪৫ খ্রীষ্টাবে ৮১২৯৫১০৬১ 


১৭৮৫ হইতে ১৮০৩ গ্রীস্টা্ধ পর্বস্ত জনসংখ্যা বৃদ্ধির বাধিক হার ছিল শতকরা 
৫। উক্ত হার হাস পাইয়া ১৮০৩ হইতে ১৮৪৫ খ্রীষ্টাব্দ পর্যন্ত শতকরা ১১ হয়। 
বর্তমানে আয়ারল্যাণ্ডে লোকসংখ্যা বৃদ্ধির হার আরো হ্থাস পাইয়াছে। 

১৯০১ হইতে ১৯১০ গ্রীস্টাব্ধ পর্যস্ত ইংলগ্ডের জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার ভারতবর্ষের 
জনসংখ্যা বুদ্ধির হারের সমান ছিল। কিন্তু ইংরাজ জাতি ইহাতে বিপদ হইতে 
পারে বলিয়া বদ্ধপরিকর হওয়ায় জনসংখ্যা বুদ্ধি হাঁস পাইয়াছে। দ্বিতীয় মহা- 
যুদ্ধের প্রারভ্তে জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার ১৯০১ হইতে ১৯১০ খ্রীস্টাব পর্যন্ত যে হার 
ছিল তার এক-চতুর্থাংশ হইয়াছিল । 

শিক্ষীবিস্তার ও জাতীয় আত্মসম্মান বৃদ্ধি হইলে প্রাচ্য জাতিপুঞ্জের পক্ষে 
লোকসংখ্য। বৃদ্ধির হার হ্থাঁস করিয়া জনসাধারণের সর্বাঙ্গীণ উন্নতি সাধন করা 
নিশ্চয়ই সম্ভব হইবে। বদ্ধপরিকর হইয়। লোৌকসংখ্যা-বৃদ্ধি হাস না করিতে 
পারিলে আমাদের দারিত্র্য, খাগ্চাভাব ও অশিক্ষার অবসান হইবে না। 

রাশিয়া, চীন প্রভৃতি সাম্যবাদী দেশসমূহ জনসংখ্যা হাস করিতে মনোষোগী 
নহে। বর্তমানে চীন এই দিকে মনোযোগ দিয়াছে। তাহাদের ধারণ! এই ষে 
দেশের কৃষি বাণিজ্য ব্যবসায় খনিজ দ্রব্য উৎপাদন বহুলভাবে বৃদ্ধি করিতে 
পাঁরিলে লোকসংখ্য। বৃদ্ধির হার হাস ন! করিয়াও সাধারণ লোকের অবস্থার 
উন্নতি হইতে পারে। কিন্তু পৃথিবীর ইতিহাস পর্যালোচনা করিলে দেখা যায় 


ষ্ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


বে শন্তাি বৃদ্ধির হার সকল দেশে সকল সময়ে লোকসংখ্যা বৃদ্ধির হার অপেক্ষা 
নিগ্নে ছিল। এই কারণেই বর্তমানে পৃথিবীর অধিকাংশ দেশেই দৈন্, খাগ্যাভাঁ 
ও শিক্ষাভাব দেখা যাইতেছে । অধিকাংশ লোঁকই অসচ্ছল। সচ্ছল লোকের 
সংখ্যা দবারিদ্র্য-পীড়িত লোকের সংখ্যার এক-অষ্টমাংশ। 

সর্বস্দ্ধ ৬৫ কোটি টন গম ধান্য যব তুট্রা জোয়ার বাজরা রাগি ইত্যাদি 
প্রতি বৎসর পৃথিবীতে উৎপন্ন হইতেছে। এই পরিমাণ ফসল যদি পৃথিবীর জাতি- 
পুঞ্জকে লোকসংখ্যা অনুযায়ী সমানভাবে ভাগ করিয়া দেওয়া হয় তাহা হইলে 
পৃথিবীতে খাগ্তের অভাব লোপ পাইবে এবং প্রত্যেক অধিবাসী প্রায় ৩২০০ 
ক্যালোরির খাগ্ঠ দৈনিক আহার করিতে পারিবে। ব্তমানে পৃথিবীতে ডিম 
মাছ মাংস দুগ্ধ ননী (০8800 ) মাখন পনীর আলু সবজি ফল ইত্যাদি উৎকষ্ট 
থাগ্য উৎপাদিত হয় ৪৫ কোটি টম। এই-দকল খাগ্সামগ্রী পৃথিবীর জনগণের 
মধ্যে সাম্যনীতি অন্ুসাঁরে ভাঁগ করিয়। দিলে কাহারে৷ জৈব প্রোটিনের বা 
ভাইটামিনের অভাব হয় না। কিন্তু ছুঃখের বিষয় পৃথিবীতে সাম্যনীতির বহুল. 
প্রচার এখনো হয় নাই। যে-সকল জাতি খাগ্ব্রব্য অধিক পরিমাণে উৎপন্ন 
করিয়া থাকে তাহারাও অভাঁবগ্রস্ত জাতিকে বিশেষভাবে সহায়তা করিতে সমর্থ 
হয় না। 


ব্রিটেনে খাদ্যসমস্থ। 


সার টমাস মিডলটনের মতে প্রথম বিশ্বযুদ্ধের পূর্বে গ্রেট ব্রিটেনে যে খাঁছ্যসম্তার 
উৎপন্ন হইত তাহাতে সেই দেশের অধিবাসীগণের প্রতি সপ্তাহে কেবলমাত্র 
শুক্রবার বিকাল হইতে সোমবার সকাল পর্বন্ত আহার চলিত। অপর 
দিকে জার্মানীতে ব্যবহৃত খাগ্যত্রব্যের দশ ভাগের নয় ভাগই জার্মানীতে উৎপন্ন 
হইত এবং গ্রেট ব্রিটেনে ব্যবস্থত খাস্ভের মাত্র এক-পঞ্চমাংশ সেই দেশে 
জন্মিত। জার্মানীতে গ্রেট ব্রিটেন অপেক্ষা অধিক ফসল উৎপন্ন হওয়ার কারণ 
এই নহে যে সেই দেশে প্রতি একর জমিতে গ্রেট ব্রিটেন অপেক্ষা অধিকতর ফসল 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৃ ৯ 


জন্মে। প্ররূত কারণ এই ষে গ্রেট ব্রিটেনে অধিকাংশ জমি তৃাচ্ছাঁদিত, আর 
জার্মানীর বেশির ভাঁগ জমি ফসল উৎপাদনে নিয়োজিত । অনেক চেষ্টায় বর্তমানে 
গ্রেট ব্রিটেনে প্রয়োজনীয় খাছসম্তারের শতকরা ৩৫ ভাগ সেই দেশে উৎপন্ন 
হইতেছে । ব্রিটেন অর্থশাঁলী, সেইজন্য অন্য দেশ হইতে খা্ত্রব্য ক্রয় করিতে 
সমর্থ; কিন্তু ভারতবর্ষ দরিদ্র, অন্য দেশ হইতে শশ্ত ক্রয় কর] সহজ নহে। 

প্রথম মহাযুদ্ধের সময় স্থইডেনে খাগ্যাভাব হইয়াছিল, পরে উক্ত দেশে শস্য ও 
খাগ্সামগ্রী উৎপাদনে বিজ্ঞানসম্মত উপায় অবলম্বন করা হয়। ফলে সেই দেশে 
বর্তমানে খাগ্তাভার দুরীভূত হইয়াছে। এবং প্রয়োজন অপেক্ষা শতকর! দশ 
হইতে পনেরো ভাগ অধিক খাদ্য উৎপাদিত হইতেছে । অথচ ভারত-উপমহাদেশে 
১৯১১ হইতে ১৯৫৩ খ্রীস্টাব্ অবধি গড়ে প্রতি বৎসরে ৬০০লক্ষ টন ধান্য গম বাজরা! 
মকাই জোয়ার রাঁগি প্রভৃতি খাছশস্য উৎপাদিত হইয়াছে অর্থাৎ পৃথিবীতে উৎপন্ন 
খাগ্শস্তের এক-দশমাংশ এই উপমহাদেশে উৎপন্ন হয়। কিন্তু এই উপমহাদেশের 
জনসংখ্যা পৃথিবীর জনসংখ্যার প্রায় এক-পঞ্চমাংশ | স্তরাঁং এই উপমহাদেশের 
জনসাধারণের অধিকাংশ অর্ধাহারে জীবনযাপন করিতেছে এরূপ বলিলে 
আশ্চর্যান্থিত হইবার কিছু নাই। 


খাদ্যসমস্। ও বিশ্বশান্তি 


ইউরোপের চিন্তাশীল ব্যক্তিগণ সম্যকরূপে উপলব্ধি করিতে পারিয়াছেন যে 
যেহেতু পৃথিবীর বনহুলোক অর্ধাহীরে জীবনধাঁরণ করে সেই হেতু পৃথিবীতে শাস্তি 
স্থায়ী হইতে পারে না। এই সম্পর্কে শান্তির জন্য নোবেল পুরস্কার প্রাপ্ত গ্লাসগো 
বিশ্ববিদ্ঠালয়ের অধ্যাপক লর্ড বয়েড ওর যাহা বলিয়াছেন তাহা প্রণিধানযোগ্য । 
লর্ড বয়েড ওর ভাঁরতবর্ষেও কয়েকবার আসিয়াছিলেন। তিনি বলিয়াছেন, 
“বর্তমানে ইউরোপের অধিবাঁসিগণ দেখিতেছেন যে, এশিয়া, আফ্রিকা 'ও দক্ষিণ 
আমেরিকার জাতিপুঞ্জ অভাব ও দারিক্র্যের বিরুদ্ধে যুদ্ধ ঘোষণা করিয়াছেন। 
ইউরোপীয় জাতিগণ সৈন্যের সাহায্যে এই অভিযান রোধ করিতে পারেন অথবা 


১০ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 
এই-সকল দেশে কলকারখানা স্থাপন ও ব্যাবসাবাণিজ্য বৃদ্ধি করিয়া জাতিগণকে 
সাহায্য করিতে পারেন। যি এই-সকল জাতিকে সাহায্যের পরিবর্তে পরাধীনতার 
শৃঙ্খলে আবদ্ধ করেন তাহা হইলে অবশেষে ইউরোপীয় জাতিগণই পরাভূত ও ধ্বংস 
হইবেন। স্থতরাঁং অন্থুন্নত জাঁতিগণের উন্নতির চেষ্টা কর] তাহার্দের অবশ্কর্তব্য । 
ফলিত বিজ্ঞানের সাহাষ্যে প্রয়োগকুশলতা বৃদ্ধি করিয়া দেশের উন্নতিসাধনই 
ইউরোপীয় সভ্যতার মৃলমন্ত্র। ইউরোপীয় জাতিগণের বিজ্ঞান ও কর্মকুশলতা 
অনুন্নত জাতিগণের উন্নতি ও সেবায় নিয়োজিত হওয়া উচিত। এই উপদেশ 
কার্ধে পরিণত করিলে ইউরোপীয় জাতিগণ অনুন্নত জাতিগণের প্রকৃত সাহায্য 
করিতে পারিবেন । কারণ, এইব্ধপে অধিক পরিমাণে শস্য ও খাগ্যসস্তার উৎপাদিত 
ও নিত্য-ব্যবহার্ধ দ্রব্যার্দির উৎপাদন বৃদ্ধি হইতে পারে । ইহাই একমাত্র পথ 
যাহ! অনুসরণ করিলে বিজ্ঞান ও ফলিত বিজ্ঞানের ব্যবহারে পৃথিবী হইতে দারিত্র্য 
ও শিক্ষাভাব দূরীভূত ও মানবজাতির ভ্রাতৃত্ববন্ধন দৃঢ় হইতে পারে ।, 

কিছুদ্দিন হইল ভারতীয় কৃষির উন্নতিকল্পে স্থইডেনের বিশেষজ্ঞগণ দক্ষিণ” 
ভারতে একটি বৈজ্ঞানিক কৃষিকেন্দ্র স্থাপন করিয়াছেন। নরওয়ে দেশবাসিগণও এ 
বিষয়ে বিশেষ আগ্রহশীল। ভারতবর্ষের উন্নতিকল্পে নরওয়ের জনসাধারণ তাহাদের 
একদিনের আয় সংগৃহীত করিয়াছেন। সংগৃহীত অর্থ-দ্বারা কোচিনে কয়েকটি 
মতস্তশিকারী জাহাজ প্রেরিত হইয়াছে। এই জাহাজগুলি সযুদ্রজলে মৎস্য শিকার 
করিয়া! ভারতবর্ষের জৈব প্রোটিনের অভাব দূর করিতে চেষ্টা করিতেছে। 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের অধিবাঁসিগণ ভারতবর্ষের বিভিন্ন স্থানে কৃষিশিক্ষা! গ্রীমোন্নয়ন- 
পরিকল্পনা ইত্যাদিতে প্রভূত অর্থ ব্যয় করিতেছেন। কিন্তু পৃথিবীর ইতিহাস 
পর্যালোচনা! করিলে দেখা যাঁয় যে, অন্য দেশ হুইতে সাহাধ্য গ্রহণ করিয়া কোনে। 
দেশ ব৷ জীতিই বিশেষ উন্নতি লাভ করিতে পারে নাই। উপনিষদের একটি 
প্রধান উপদেশ “নায়মাত্মা বলহীনেন লত্য* স্মরণ করিয়া আমাদের সমবেত 
চেষ্টা ও শক্তি দেশের সর্বাঙ্গীণ উন্নতিকল্লে নিয়োজিত করিতে হুইবে। 

কৃষির উন্নতি এবং শস্য অধিক পরিমাণে উৎপাদন করিতে হুইলে জমির উর্বরতা 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ১১ 
বৃদ্ধি কর] অবশ্ঠকর্ভব্য । এই বিষয়ে পৃথিবীর অধিকাংশ জাতিই বদ্ধপরিকর । 
তাহাদের প্রধান উদ্দেশ্য লোৌকসংখ্যা-বৃদ্ধিজনিত খাগ্যাভাব দূরীকরণ, প্রতি একর 
জমিতে অধিকতর পরিমাণে খা্য উৎপাদন এবং নৃতন জমিতে কৃষি সম্প্রসারণ ॥ 


স্বত্তিকার বিশ্লেষণ 


মৃত্তিকা! কি? মৃত্তিকার উন্নতিকল্লে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বৈজ্ঞানিক গবেষণা 
চলিতেছে । মৃত্তিকাতে উদ্ভিদ জন্মে ও বধিত হয়। মৃত্তিকা হইতেই শস্যাঁদি খাঁচ্য 
সংগ্রহ করে। সাধারণত মৃত্তিকাতে অজৈব পদার্থ এবং জৈব পদার্থ দুইই থাকে । 
জল ও কার্বনিক আযামিভের বিক্রিয়ায় প্রস্তর মৃত্তিকাতে পরিণত হয়। জল বায়ু 
ও সুর্যালোকের সাহায্যে মৃত্তিকাতে বীজ হইতে উদ্ভিদ জন্মে । রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
করিলে মৃত্তিকাতে নানা জাতীয় পদার্থ পাওয়া যায়। এলাহাঁবাদস্থিত শীলাঁধর 
ইনগ্টিটিউটের সম্মুখস্থ জমির মৃত্তিকা বিশ্লেষণ করিয়া নিয়লিখিত যৌগিক পদার্থ ও 
জীবাণু পাওয়া গিয়াছে । 


সারণী ৬ 

শতকরা । ভাগ 
লৌহভম্ম (18808 ) ৩৪ 
চুন (০৯০) ৪*১ 
ম্যাগনেসিয়াম ভন্ম (81£09) ১*৭১ 
পটাশ (1059) ১০৬ 
মোট ফস্ফরিক অক্সাইড ( 7805) ০৪১৩ 
শশ্তলভ্য ফস্ফরিক অক্সাইড ০'১২৮ 
হাইড্রোক্লৌোরিক আযাঁসিডে (01) অন্দ্রবীয় অংশ শ৩'১ 
দগ্ধ করিলে (1,088 01) 121016100 ) ক্ষয় ৭২৫ 
জৈব কার্বন (01283)10 08,790 ) ১৭৪৫৩, 


মোট নাইট্রোজেন (70681 23160095910 ) , ০২৩৭৩, 


১২ _ জঙ্গির উর্বরতা বৃদ্ধির উপায় 


শতকর। । ভাগ 
আ্যাজেটোব্যাক্টের (নাইট্রোজেন আত্মীকরণকারী ) 
জীবাণুর সংখ্য। (4200008,0৩1 1017111091" ) প্রতি গ্রামে ৩৬ লক্ষ 
সমগ্র জীবাগুসংখ্যা। ৮» ২২০ লক্ষ 


আরো একখণ্ড সাধারণ জমির মৃত্তিকা পরীক্ষা করিয়া নিম়োক্ত পদ্দার্থ পাওয়া 
গিয়াছিল। 


সারণী ৭ 
শতকর1। ভাগ 

লৌহভম্ম ৪'১২ 
চুন ১০০২ 
ম্যাগনেসিয়াম ভন্ম ১৫৯ 
পটাশ ০*৯৮৭৯ 
মোট ফস্ফরিক অক্সাইড ০*০৮৪১ 
শশ্যলভ্য ফস্ফরিক অক্সাইড ০০৩০৪ 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিডে অদ্দরবণীয় অংশ ৮১৬ 
দগ্ধ করিলে ক্ষয় ৩৮৭ 
জৈব কার্বন ০৪১৪ 
মোট নাইট্রোজেন ০*০৪৩৫ 
আজেটোব্যাক্টের জীবাণুর সংখ্যা প্রতি গ্রামে ২৭ লক্ষ 
সমগ্র জীবাণুংসংখ্য। রি ১২০ লক্ষ 


কোনে! বৃক্ষ দগ্ধ করিয়া যে ভম্ম পাওয়া যায় তাহা বিশ্লেষণ করিলে সেই বৃক্ষে 
কি কি খনিজ পদার্থ বিদ্যমান ছিল তাহা নির্ণীত হয়। কিন্তু বৃক্ষে যে-সকল 
জৈব পদার্থ থাকে বৃক্ষ দগ্ধ করিলে তাহা ধ্বংস হইয়। যাঁয়। শিমবগীয় উত্ভিদ 
(16202210005 01810) 155009106 (যা) বিঙ্সেষণ করিয়া নিয়োক্ত 
এমৌলসমূহ পাওয়া গিয়াছে । 


জঙির উর্ধরতাবৃদ্ধির উপায় ১৬ 


সারণী ৮ 
শতকরা। ভাগ শতকরা। ভাগ 
অক্সিজেন ৭৭"৯ পটাসিয়াম ১৭ 
কার্ধন ১১৩ সালফার (গন্ধক ) "১ 
হাইড্রোজেন ৮৭ ম্যাগনেসিয়াম ০*০৮ 
নাইট্রোজেন ৮৩ ক্লোরিন ০*০৭ 
ফস্ফরাঁস ০*৭২ সোডিয়াম ০'৩৩ 
ক্যালসিয়াম ০৫৮ 
মানুষের দেহে নিম্নোক্ত পদার্থ থাকে_ 
সারণী ৯ - 
শতকরা । ভাগ শতকর! | ভাগ 
অক্সিজেন ৬২৮ সোডিয়াম ০২৬ 
কার্বন ১৯৪ ' পটাসিয়াম ২২ 
হাইড্রোজেন ৯৩ ক্লোরিন ০*১৮ 
নাইট্রোজেন ৫১ ম্যাগনেসিয়াম ০০৪৪ 
ক্যালসিয়াম ১৪ লৌহ ০*০০৫ 
সালফার (গন্ধক) ০"৫৪ সিলিকন ০০০৪ 
ফসফরাস ০৬৩ 


এই বিশ্লেষণ হইতে প্রতীয়মান হয় যে মৃত্তিক৷ বৃক্ষ ও মানুষের দেহে প্রায় 
একই প্রকার মৌলিক পদার্থ রহিয়াছে । মৃত্তিকাতে কি কি সার প্রয়োগ করা 
উদ্ছিত তাহা মৃত্তিকার উপাদান হইতে মোটামুটি স্থির করা ঘায়। মৃত্তিকাতে যে- 
সকল জৈব পদার্থ থাকে তাহা হইতে যে ভূত্রপ্রাণ (02058 ) গ্রস্ত হয় তাহার 
উপরই মৃত্তিকাঁর ধর্ম অনেকটা নির্ভর করে। কারণ ভূমিপ্রাণ' মাটিতে ধীরে ধীরে 
অক্সিজেন দ্বারা জারিত হুইয়। থাকে। ফলে আমোনিয়া, নাইট্রেট, ফসফেট ও 
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বিভিন্ন ক্ষারকীয় পদার্থের স্টি হয়। এই-সকল পদার্থই উদ্ভিদের খাগ্। 
সুতরাং ষে.জমিতে অধিক পরিমাণে ভূমিপ্রাণ থাকে সেই জমি হইতে উদ্ভিদের 
খান্ক অধিক পাওয়। যায়। অর্থাৎ ভূমিপ্রাণ-বহছল জমি সারবান। গাছ-গাছড়া, 
পাতা, জীবাধু ও অন্তান্য জৈব পদার্থ হইতে ভূমিপ্রাণের হত্টি হয়। জমিতে 
বৃষ্টিপাত হইলে বা অন্ত কোনো প্রকারে জল আপিলে উহাতে উত্ভিদ জন্মলাভ করে। 
পরে এই উদ্ভিদ বা ইহাদের অংশ জমিতে মিশ্রিত হইয়া ধীরে ধীরে অক্সিজেনের 
সাহায্যে জারিত ও পরিবতিত হইতে থাকে। এই জারণের তীব্রতা মাটির 
উত্তাপের উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন দেশে জমির তাঁপ বিভিন্ন প্রকার । কয়েকটি 


স্থানের জমির তাপের বাঁধিক গড় নিম্নে প্রদত্ত হইল। 
সারণী ১০ 
১. এলাহীবাদ প্রভৃতি উত্তর-ভারতের অনেক স্থান ২৬ হইতে ২৭০ সে 
২, বঙজদেশ, ২৪০ হইতে ২৫০ সে 
৩. ইংলগ্ডের রথামস্টেড (1২০61970990 ) | 
নামক স্থানের বিখ্যাত কৃষিবিজ্ঞান কেন্দ্র ৮০ সে 
৪. ফ্রান্সের প্যারিস নগরীর নিকটবর্তী ভেরসাই 
কৃষিকেন্দ্র ৃ ১০০ সে 
৫. স্থুইডেন দেশের উপংসাল! ( 01)08815,) 
শহরের প্রসিদ্ধ কৃষিশিক্ষালয় ও কৃষিকেন্দর ৫০ সে 
বমির শ্যখাদ্য 


এলাহাবাদের জমিতে জৈব পদার্থ অতি সত্বরই জারিত হইয়! যায়। এই 
কারণেই এলাহাবার্দের জমিতে ভূমিপ্রাণ খুব-কম। এলাহাঁবাদ ও তঙ্লিকটবর্তী স্থস- 
সমূহের জমিতে সাধারণত ০'*৪ হইতে *'০৫% নাইট্রোজেন থাকে । নাইট্রোজেনের 
পরিমাণ হইতে সাধারণত ভূমিপ্রাণের পরিমাণ নির্ণীত হয়। রথামস্টেডের 
জমিতে মোট নাইট্রেজেনের পরিমাণ **১২২%। আমাদের দেশের জমিতে 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ১৫ 


ভূমিপ্রাণ অথবা জৈব নাইট্রোজেন কম হইলেও অট্জব নাইট্রোজেন-যৌগ অথবা 
শশ্তলভ্য (858118,016) নাইট্রোজেন অধিক। আমাদের জমিতে যে জৈব 
নাইট্রোজেন থাকে তাহার শতকর! দশ হইতে ত্রিশ ভাগ শশ্যলভ্য এবং উহা 
শশ্ত ও বৃক্ষার্দি উৎপাদনে ব্যবহৃত হইতে পারে । শশ্য বা বৃক্ষা্দি জৈর নাইট্রোজেন 
গ্রহণ করিতে পারে না । জৈব নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সাহায্যে মাটিতে ধীরে 
ধীরে আমোনিয়া ও পরে নাইট্রেটে পরিণত হয়। নাইট্রেটই অধিকাংশ বৃক্ষের 
আদল খাদ্য । এই নাইট্রেট গ্রহণ করিয়া বৃক্ষার্দি আমিষ জাতীয় পদার্থ অর্থাৎ 
প্রোটিন উৎপাদন করে। এই সহজলভ্য নাইট্রোজেনের অভাবে জমির উর্বরতা 
লোপ পায়। শীতপ্রধান দেশে মাটিতে তাপ কম বলিয়! অক্সিজেনের সাহাষ্যে 
জব পদার্থ খুব ধীরে ধীরে জারিত হয় এবং জৈব নাইট্রোজেন হইতে আযামোনিয়া 
ও নাইট্রেট উৎপন্ন কম হয়। 

নিম্নলিখিত হিসাব হইতে দেখ! ষায় থে, আমাদের দেশের মাটিতে শস্যলভ্য 
নাইট্রোজেন শীতপ্রধান দেশ অপেক্ষা অধিক। এক একর জমি ১৫-১৬ সেমি খনন 
করিলে যে মাটি পাওয়! যায় তাহীর ওজন হইবে ১০০০ হইতে ১৩০০ টন এবং 
এই মাটিতে প্রায় ৫০০ হইতে ৬০০ কেজি নাইট্রোজেন থাকে । শীতপ্রধান দেশে 
এক একরে ১২০০ হুইতে ১৫০০ কেজি নাইট্রোজেন পাওয়া ষায়। অথচ আমাদের 
জমিতে এক একরে অন্তত ৫০ হইতে একশত কেজি সহজলভ্য নাইট্রোজেন 
রহিয়াছে । ফসল সহজে এই নাইট্রোজেন ব্যবহার করিতে পারে । অথচ শীত- 
প্রধান দেশের মাটিতে জৈব নাইট্রোজেন অথবা! মোট নাইট্রোজেন অধিক হইলেও 
শশ্যলভ্য নাইট্রোজেনের পরিমাণ কম। রথামস্টেডের মাটিতে জৈব নাইট্রোজেন 
€ মোট নাইট্রোজেন ) এক একরে ১২০০ হইতে ১৫০০ কেজি। কিন্তু উহার মধ্যে 
শতকরা মাত্র এক হইতে ছুই ভাগ শস্তলভ্য । অর্থাৎ প্রতি একরে মানত ২৫ হইতে 
৩০ কেজি শস্তলভ্য নাইট্রোজেন (আযামোনিয়! ও নাইউ্রেট) পাওয়া যাঁয়। অবশিষ্ট 
আপাতত উদ্ভিদের কোনো উপকারে লাগে না । আমাদের দেশের মাটিতে সহজ- 
লভ্য, নাইট্রেজেন অধিক পরিমাণে রহিয়াছে বলিয়! জমিতে সার প্রয়োগ ন৷ 
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করিয়াও লীততপ্রধান দেশ অপেক্ষা! সহজভাবে শশ্ত উৎপাদন কর! সম্ভব । ভারতীর 
কৃষকগণ জঙ্গিতে কোনো প্রকার সার প্রয়োগ করিতেন না বলিলেই চলে, অথচ 
মেই জমিতে প্রতি বৎসর ধান্ত গম বা অন্যান্ত ফসল উৎপন্ন হয়। ইহা! লক্ষ্য 
করিয়া ভারতে নবাগত বৈদেশিকগণ আশ্চর্বান্থিত হইয়া যান। ১৯৩৫ খ্রীস্টাৰে 
লর্ড লিনলিথগে। আমাকে জিজ্ঞাস। করিয়াছিলেন যে বিনা সারে কি প্রকারে 
আমাদের দেশে ফসল উৎপন্ন হয়। স্যার টমাস মিডলটন ( 91110010088 
2410019001 ), কেছ্বিজের বিখ্যাত অধ্যাপক স্যার গাউল্যা্ড হপ্‌.কিনস্‌ এবং 
বহু জার্মান বৈজ্ঞানিকও এই বিষয়ে বিশ্ময় প্রকাশ করিয়াছিলেন । ইহ! সকলেই 
জ্ঞাত আছেন যে ব্যাঙ্কে অর্থ গচ্ছিত রাখিলে পরে ব্যাঙ্ক হইতে অর্থ উঠাইয়া 
লওয়া যায়। প্রথমে অর্থ গচ্ছিত না রাখিলে ব্যাঙ্ক হইতে অর্থ পাওয়। সম্ভব নহে। 
এইব্ধপে জমিতে শস্তের খাগ্য প্রয়োগ না করিয়া কি প্রকারে শশ্য উৎপাদন কর! 
সম্ভবপর ইহা সত্যই বিম্ময়কর। বিদেশীয়গণ ভারতবর্ষের কৃষিপদ্ধতি দেখিয়া 
আশ্র্যান্থিত হইয়া থাকেন। এই পদ্ধতিতে অধিকাংশ কৃষকই কৃষিক্ষেত্রে কোনে 
সার প্রয়োগ করেন না, অথচ বৎসরের পর বৎসর রিনি ভি রা 
গম অথব! দশ-বাঁরো! মণ ধান্য উৎপাদন করিয়া থাকেন। 

রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিয়৷ দেখা গিয়াছে যে, সাধারণত এক একর জমিতে 
ষে ধান্ত বা গম উৎপন্ন হয় তাহাতে ১০-১২ কেজি নাইট্রোজেন এবং ৭-৮ কেজি 
ফস্ফরাস এবং ২০-২৫ কেজি পটাসিয়াম অক্সাইড (7809) থাকে। সুতরাং 
প্রতি বখসর উপরি উক্ত পরিমাণ শশ্যথাস্ঠ ফসল গ্রহণ করিয়া থাকে এবং জমিতে 
এ পরিয়াণ শশ্তখাগ্য কমিয়! যাইবার ফলে ধীরে ধীরে সেই ক্ষেত্র অনুর্বর হইতে 
থাকে। আমাদের দেশের সাধারণ শশ্তক্ষেত্রে নাইট্রোজেন-যুক্ত পদার্থ, ফস্ফরাঁস- 
যুক্ত পদার্থ এবং পটাদিয়াম-যুক্ত পদার্থ এই তিন প্রকারের শশ্যখাগ্য কি 
পরিমাণ থাকে তাহা দেখ! যাক। 

পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে উত্তর-ভারতে চিনির করন 
হইতে ৬০০ কেজি নাইট্রোজেন-যুক্ত পদার্থ থাকে । যদি প্রতি বংসর ১০-১২ কেজি 
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নাইট্রোজেন জমি হইতে নিষ্ষাশিত হয় এবং জমিতে কোনোরূপ নাইট্রোজেন-যুক্ত 
পদার্থ প্রয়োগ কর না হয়, তাহা হইলে প্রায় ৫* বৎসরে শস্ক্ষেত্র নাইট্রোজেন- 
শূন্য হইবে। 

আমাদের দেশের অনেক কৃষিক্ষেত্রে সাধারণত শতকরা ০'০১ ভাগ ফসফেট 
(7205) থাকে । অর্থাৎ এক একর জমিতে ১৫-১৬ সেমি গভীরতাঁয় ১০০০ 
হইতে ১২০ কেজি ফন্ফেট পাঁওয়। যায়। কিন্তু ইহার সমগ্রই শস্য উৎপাদনে 
ব্যবহৃত হইতে পারে না। অনেক দেশে দেখ৷ গিয়াছে যে শশ্তক্ষেত্রে যে পরিমাণ 
ফস্ফরাঁস থাকে তাহার শতকর। ২০ ভাগের অধিক শম্বের পক্ষে লভ্য ব৷ গ্রহণ- 
যোগ্য অবস্থায় পাওয়া যায় না। স্থৃতরাঁং জমিতে প্রতি একরে আহ্ুমাঁনিক 
২০০-২৫০ কেজি লত্য ফস্‌ফেট থাকে । যে জমিতে ধান্য বা গমের চাষ হয় তাহা 
হইতে এই পরিমাণ ফসফেট আনুমানিক ৩০ বৎসরে শেষ হইয়া যাইতে পারে । 

সাধারণ জমিতে নাইট্রোজেন অথবা ফসফেট অপেক্ষা পটাসিয়াম অক্সাইড 
(1509) অধিক পরিমাণে থাকে । ভারতবর্ষের সাধারণ জমিতে অনেক সময় 
শতকর]। ০'২ ভাগ পটাসিয়াম অরুসাইড পাওয়া যায়, অর্থাৎ প্রতি একরে ২০০০- 
২৫০০ কেজি পটাসিয়াম অক্সাইড থাকে । পূর্বেই লিখিত হইয়াছে, প্রতি বৎসর 
ধান্ত বা গম উৎপাদন করিলে জমির সকল পটাসিয়াম নিঃশেষ হইতে একশত 
ব্সর সময় লাগিবে। 

বৃষ্টির জলেও উদ্ভিদের খাছ্য আছে। বৈজ্ঞানিকগণ পরীক্ষা করিয়। দেখিয়াছেন 
ঘে আমাদের দেশে এক একর জমিতে বৃষ্টির জল হুইতে প্রায় তিন-চারি কেজি 
নাইট্রোজেনের যৌগ যুক্ত হয়। অপরপক্ষে কিন্তু বৃষ্টির জলে নাইট্রোজেনের যৌগ 
অর্থাৎ নাইফ্রেট দ্রবীভূত হইয়! ক্ষেত্রের বহু নিয়ন্তরে চলিয়া! ঘায়। ফলে ফসলের 
পক্ষে তাহা গ্রহণ করা অসম্ভব হইয়া পড়ে। এইরূপে দেখ! গিয়াছে যে, এক 
একর জমিতে দুই-তিন কেজি নাইন্রোজেন উদ্ভিদের কোনো! উপকারে আসে না। 

আমাদের এই গ্রীক্ষপ্রধান দেশের মাটিতে সাধারণত ক্যালসিয়াম ফসফেট, 
ম্যাগনেসিয়াম ফসফেট থাকে । উহাতে অল্প পরিমাণে আয়রন ফস্ফেট, আলু- 
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মিনিয়াম ফদ্‌ফেট এবং টাইটেনিয়াম ফদ্ফেটও থাকে । শীতগ্রধান দেশের জমিতে 
আয়রন ফস্ফেট, আযালুমিনিয়াম ফস্ফেট ও টাইটেনিয়াম ফস্ফেটের পরিমাণ 
অধিক। এ-সব ক্ষেত্রে জল পাইলেও ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ফসফেট 
থুব কমই ত্রবীতৃত হয়। 

মাটিতে যে জল থাকে তাহাতে অল্প পরিমাণে নাইট্রেট ও পটাসিয়াম লবণ 
দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে এবং উদ্ভিদের মূল তাহাই শোষণ করে। ফসফেট এই 
জলে অতি অল্প পরিমাণে পাওয়া যাঁয়, তাহার কারণ জমিতে যে-সকল ফস্ফেট 
থাকে তাহ জলে সহজে দ্রব হয় না। শস্য উৎপাদনের জন্য ফস্‌ফেট ক্রমাগ্তই 
অল্প অল্প দ্রবীভূত হওয়া প্রয়োজন। ব্যবসায়ীগণ খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেটের 
সহিত সালফিউরিক জ্যাঁসিভ প্রয়োগ করিয়া ক্যালসিয়াম স্থুপারফস্ফেট প্রস্তুত 
করিয়৷ থাকেন। বর্তমানে সমগ্র পৃথিবীতে প্রতি বৎসর প্রায় ছুই কোটি টন স্ুপার- 
ফস্‌ফেট উৎপন্ন হয় এবং উহা! বিশেষ করিয়া ইউরোপ ও আমেরিকার কৃষির 
উন্নতিকল্পে ব্যবহৃত হইতেছে। ক্যালসিয়াম সুপারফস্‌ফেট জলে সহজে দ্রবীভূত 
হয়, কিন্ত জমিতে এই দ্রবীভূত ক্যালনিয়াম সুপারফন্ফেট জমির ক্যালসিয়ামের 
সহিত মিশ্রিত হইয়া! পুনরায় ক্যালসিয়াম ট্রাই ও ভাই ফস্‌্ফেটে পরিণত হয় । 

ক্যালপিয়াম ট্রাই ফসফেট অস্থি, দাঁত .ও খনিতে থাকে । ইহা জলে অল্প 
মাত্রায় দ্রবণীয়। ক্যালদিয়াম ভাই ফস্‌ফেট ক্যালসিয়াম ট্রাই ফসফেট অপেক্ষা 
সামান্ত অধিক পরিমাণে ভ্রবণীয়। সুতরাং দেখা! যাইতেছে যে ন্থপারফস্ফেটও 
জমিতে দ্রবীভূত অবস্থায় বেশিক্ষণ থাকে না। এবং উদ্ভিদ্বের মূল সহজে জমি 
হইতে ফদ্ফেট শোঁষণ করিতে পারে না । যে-সকল স্থানে জমিতে লৌহ আ্যালু- 
মিনিয়াম ও টাইটেনিয়ামের অক্সাইড আছে, সে-সব স্থানে প্রয়োগ কর] ফস্‌্ফেট 
এই-সব ধাতুর ফস্‌ফেটে পরিণত হয়, ফলে উদ্ভিদের পোষণে লাগে না। ইউরোপেরু 
জমিতে অল্লজাতীয় পদার্থ থাকায় লৌহ আযালুমিনিয়াম ও টাইটেনিয়াম ধাতু অল্প 
পরিমাণে এই-সব অগ্নলের লবণ অবস্থায় থাকে। এই প্রকার জমিতে ক্যালপিয়াম 
সুপারফস্ফেট প্রয়োগ করিলে আয়রন, আযালুমিনিয়াম ও টাইটেনিয়াম ফস্ফেটে 
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পরিণত হয়। এই ফদ্‌্ফেট জলে অতি অন্ন পরিমাণে দ্রবণীয় এবং শশ্বযূল উহ 
শোষণ করিতে পারে না। ইহাতে দেখা যাইতেছে যে, বৃষ্টির জলে জমির .ফস্ফেট 
অল্প পরিমাণে যৌত হইয়া বহিত হইতে পারে এবং ক একর জমি হইতে বৎসরে 
এক কেজির অধিক ফস্‌ফেট সাধারণত এই প্রকারে নিষ্কাশিত হয় না। ' আমরা 
আরো! লক্ষ করিয়াছি ষে ফন্ফেট জমিতে প্রয়োগ করিলে জমি হইতে ক্যালসিয়াম 
ধৌত হইয়! অল্প পরিমাণে বহির্গত হয়। পৃথিবীর সর্বত্রই বৃষ্টির জলে ধৌত হইয়া 
প্রচুর পরিমাণ ক্যালসিয়াম জমির অনেক নিয়্তরে চলিয়া ঘায় অথবা'জমি হইতে 
বহির্গত হইয়! যায়। এই প্রকারে বৎসরে দুইশত কেজি পর্যন্ত ক্যালসিয়াম জমি 
হইতে বহির্গত হয়। ক্যালসিয়াম জমি হইতে নিষ্াশিত হুইয়৷ গেলে জমি অল্প 
হইয়া উঠে। অল্প-জমিতে ফসল উৎপাদন কর] অনেক ক্ষেত্রেই অন্থবিধাজনক ও 
কঠিন হইয়া পড়ে। শীতপ্রধান দেশে গ্রীক্প্রধান দেশ অপেক্ষা এই অস্থবিধা 
অধিক দৃষ্ট হয়। তাহার কারণ এই যে শীতপ্রধান দেশে জমির তাপমাত্রা ৫০ 
হইতে ১০০ সে। উত্তর-ভারতের জমির তাপমাত্রা ২৫০ হইতে ২৮০ সে। 
উত্তর-ভারতের জমিতে বৃষ্টি বা শিলাপাত হইলে অথব৷ অন্ প্রকারে জল আমিলে 
উহার অধিকাংশই বাম্প হইয়া উবিয়! যায় ও জমিতে অধিক সময় জল থাকিতে 
পাঁরে না। অথচ ইউরোপ বা আমেরিকায় বু বা বরফের জল জমির সংশ্পর্শে 
আমিলে উহার অল্লাংশই বাম্পে পরিণত হয়। অধিকাংশ জল জমিতে প্রবেশ 
করিয়! চুন, নাইউ্রেট ইত্যাদির লবণকে দ্রবীভূত করে। ফলে তাহ! জমির বন 
নিয়স্তরে চলিয়া যায়। এই কারণে অক্ন-জমি শীতপ্রধান দেশে গ্রীন্মপ্রধান দেশ 
অপেক্ষা অধিক দৃষ্ট হয়। 

স্থৃতরাং শস্ত উৎপাদনের ফলে এবং জলের প্রভাবে জমির উর্বরতা! হাঁস হইয় 
যায়। সেই হেতু প্রাচীন কাল হইতে মানবজাতি জমির উর্বরতা রক্ষা ও বৃদ্ধির 
জন্য সচেষ্ট । মানবজাতি প্রথমে যাঁষাবর ছিল। তাহার তখন গৃহপালিত পশুর 
সাহীয্যে এবং বন্ জন্ত শিকার করিয়! জীবিকা নির্বাহ করিত। পরে রুষিকার্য 
আরম্ভ হয় এবং তাহারা দেখিল যে শশ্ত উৎপাঁদনে গৃহপালিত পশুর বিষ্ঠা অতি 
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উপকারী । হলচালনা করিয়! গবার্দি পশুর বিষ্টা শশ্যক্ষেত্রে মিশ্রিত করিলে 
পরবতী ফসলের উন্নতি হয়। এইরূপে সকল প্রকার বিষ্টা সার হিসাবে ব্যবহার 
আরম্ভ হইল। এক সময়ে গৃহপালিত পশ্ুপক্ষীর সংখ্যা তুলনামূলকভাবে অধিক 
ছিল। তখন তাহাদের বিষ্ট। ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিলেই যথেষ্ট ফসল উৎপন্ন হইত। 
ক্রমে গৃহপাঁলিত পশুপক্ষীর সংখ্যা হ্বাীস পাইতে লাগিল এবং অন্ত-জাতীয় সারের 
প্রয়োজন হইল । 

এক একর জমিতে দশ টন গোঁবর-জাতীয় সার প্রতি বৎসর প্রয়োগ করিলে 
ভালো ফসল উৎপন্ন হয় এবং জমির উর্বতার ক্ষয় হয় না। পশ্চিম-ইউরোপে 
সাধারণত দেখা গিয়াছে যে চারি-পাঁচ টন গোবর প্রতি বৎসর ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করিলে সেই ক্ষেত্রের উর্বরতা হাস পায় না। ডেনমার্কে প্রায় এই হারেই কৃষি- 
ক্ষেত্রে প্রতি বৎসর গোবর প্রয়োগ করা হয়। ডেনমার্কের কৃষি অতি উন্নত। 
প্যারিস মহানগরীতে অনেক সময় ডেনমার্কে প্রস্তুত মাখন সম্তা দরে পাঁওয়! ষায়। 
ইহাতেই প্রতীয়মান হয় ষে ডেনমার্কের কৃষি ও গোঁপালন -পদ্ধতি অতি উত্তম । 
জমিতে অধিক পরিমাণে খড়-মিশিত গোবর প্রয়োগই ডেনমার্কের কৃষির উন্নতির 
ভিত্তি। 

পশ্চিম-ইউরোপে কৃষিকার্ধে জমি-কর্ষণে পশু অপেক্ষা ট্র্যা্টর বা অন্য যন্ত্রাদিই 
অধিক ব্যবহৃত হইতেছে । এই কারণে সেখানে অশ্ব বা গোরুর গোবরের পরিমাণ 
হাস পাইতেছে। ফলে স্থইডেনে বর্তমানে এক একর জমিতে পাঁচ-ছয় টন গোবর 
প্রয়োগ করাও সম্ভব হইতেছে না, কেবলমাত্র ছুই টন খড়-যিশ্রিত গোবর 
সেখানকার জমিতে বর্তমানে প্রয়োগ করা সম্ভবপর হইতেছে। ফরাসি দেশে 
একর প্রতি মাত্র এক টন গোবর ব্যবহৃত হয়। কারণ কৃষিকার্ধে যে পরিমাণ 
গোঁবর ব্যবহার করা উচিত সেই পরিমাণ গোবর পাওয়া যায় না। এইজস্ত 
পশ্চিম-ইউরোপ ও আমেরিকায় কৃত্রিম সার অধিকতর পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। 

এক টন গোবরে প্রায় পাঁচ কেজি যৌগিক নাইট্রোজেন থাকে । সুতরাং দশ 
উন গোবর কৃষিক্ষেত্রে প্রয়োগ করিলে তাহাতে প্রায় ৫» কেজি যৌগিক 
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নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। এমন-কি, বিশ বা পঁচিশ মণ গম এক একরে উৎপাদিত 
হইলেও কুড়ি কেজির অধিক নাইট্রোজেন সেই গম এবং তাহার খড়ে থাকে না। 
উত্ভিদের খাদ্য ফস্‌ফেট, পটাশ, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি পদার্থও গোববে যথেষ্ট পরিমাণে 
রহিয়াছে। 


গোবরের এবং মাতগুড়ের উপকারিতা 


বু বখসর গবেষণ! করিয়া আমরা নির্ধারণ করিয়াছি যে গোঁবরের অতি 
প্রয়োজনীয় ছুই প্রকার গণ আঁছে। গোবরে কার্বোহাইড্রেট (08১01) 078/6), 
পেশ্টোসান (00988, ), সেলুলোজ ( 061181089) ইত্যাদি জৈব পদার্থ 
থাকে। এই-সকল পদার্থ জমিতে বায়ুর অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত হইয়া 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে ধীরে ধীরে জারিত হইতে থাকে এবং কার্বনিক আ্যাসিভ 
গ্যাস ও জল উৎপন্ন করে ও সেই সঙ্গে শক্তির (7009125 ) স্থটি হয়। আমরা ষে 
থাগ্চার্দি আহার করি তাহা শ্বাসকার্ষে গৃহীত অক্সিজেনের সাহায্যে ধীরে ধীরে 
জারিত হুইয়। কার্বনিক আঁসিড গ্যাস ও শক্তিতে পরিণত হয়। এই শক্তির 
সাহায্যে আমরা কার্য 'করিয়া থাকি। স্থতরাং চিনি গুড় চাউল আলু ও রুটিতে 
কার্বোহাইড্রেট জাতীয় শ্বেতসার (3৪,:০))) প্রভৃতি যে-সকল যৌগিক পদার্থ আছে 
তাহ! শক্তিপ্রদ্দায়ক । এই-দকল পদার্থে কার্বন থাকে এবং এই-সব কার্বনের 
অক্সিজেনের সাহায্যে ধীরে ধীরে জারণ হইবার ফলে কার্বনিক আসিড গ্যাস ও 
শক্তি উৎপন্ন হয়। এই শক্তি কর্মশক্তির ভিত্তি। কয়লা দগ্ধ করিলে শক্তি 
পাওয়া যায়। এই শক্তির সাহায্যে রেলগাঁড়ির ইঞ্জিন চলে। কয়লাতে প্রচুর 
পরিমাণে কার্বন আছে । পেট্রোল এবং ডিজেল তেলেও অধিক পরিমাণে কার্বন-যুক্ত 
যৌগিক পদার্থ থাকে। এই-সকল পদার্থ বায়ুর অক্সিজেনের সাহায্যে জারিত 
হইয়া কার্ধনিক আযঁদিভ ও শক্তি সৃত্টি করে। এই শক্তির সাহায্যে মোটর গাড়ি 
চলিতে পারে । গোবর মাটিতে মিশ্রিত করিলে উহার কার্বন যৌগসমূহ ধীরে ধীরে 
অক্সিজেনের সাহায্যে জারিত হুয় এবং কার্ধনিক আযমিভ ও শক্তি উৎপাদন করে । 
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স্যার জন রাসেল ( 70586]) ) বলিয়াছেন যে রথামস্টেডের কৃষিক্ষেত্রে এক একরে 
১৪ টন গোবর প্রয়োগ করিলে সেই ক্ষেত্র হইতে ৪১ হাঁজার ক্যালোরি পরিমাণ 
তাপ প্রতি দিন নির্গত হয়। গোবর হইতে উৎপন্ন সমগ্র শক্তিই তাপে পরিণত 
হয় না। অল্ন পরিমাণ শক্তি বায়ুর নাইট্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হুইয়া ইহাকে 
আমোনিয়৷ প্রোটিন ইত্যাদিতে পরিবত্তিত করে। চিনি বা গুড় যখন দেহে 
জারিত হইতে থাকে তখন আমর] শক্তি পাই। 
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অধিকাংশ উদ্ভিদ বা বৃক্ষার্দি খাগ্য হিসাবে বায়ুর মৌলিক নাইট্রোজেন গ্রহণ 
করিতে পারে ম! তাহা৷ পারমাণবিক হাঁইড্রৌজেনের সহিত সহজেই সংযুক্ত হইতে 
পারে। জলের তাপ বিশ্লেষণের ফলে এই পারমাণবিক হাঁইড্রোজেনের হট হয়। 
এই প্রকারে জমিতে আমোনিয়! প্রস্তত হইতে পারে । বায়ুর অক্সিজেনের 
সাহায্যে জমিতে আযামোনিয়া হইতে নাইট্রেট সহজে প্রস্তত হয়। সকল ফসলই 
নাইট্রেটকে খাগ্য হিসাবে গ্রহণ করিয়া বৃদ্ধি পাঁয়। নাইট্রেটই উত্ভিদবের সর্বশ্রেষ্ 
নাইট্রোজেন-যুক্ত খাগ্য। দেখা গিয়াছে যে শ্বেতসাঁর-বছুল শগ্তাঁদি যেমন, গম 
ধান্ত ইত্যার্দি, আমোনিয়া-যুক্ত পদার্থও খাছ্য হিসাবে গ্রহণ করে। কিন্তু নাইট্রেটই 
ইহাদের সর্বোত্তম নাইট্রোজেন-যুক্ত খাগ্য। ইংলগ্ডের রথাঁমস্টেডে বহুকাঁল গবেষণা 
করিয়া! দেখ। গিয়াছে যে, সার প্রয়োগ না করিলেও এক একর জমিতে সাঁত-আঁট 
মণ গম উৎপন্ন হয়। কিস্তু গোঁবর বা আমোনিয়া-সংযুক্ত রাসায়নিক সার অথবা 
সোডিয়াম নাইদ্রেট প্রয়োগ করিলে ফসল বুদ্ধি পায় এবং এক একরে ২০ হইতে 
২৫ মণ গম পাওয়া যাঁয়। গোঁবর-সারে ফসল বুদ্ধি পায় বলিয়াই পৃথিবীর সর্বত্র 
পূর্বে গোবর সার-রূপে ব্যবহৃত হইত। বর্তমানে ধনী দেশসমূহে গোঁবরের 
পরিবর্তে আযামোনিয়াম সালফেট, আযামোনিয়াম নাইট্রেট, সোডিয়াম নাইট্রেট, 
ক্যালসিয়াম নাইট্রেট, ক্যালসিয়াম সিয়ানামাইভ, আমৌনিয়াম ফসফেট প্রভৃতি ও 
ক্রিম উপায়ে প্রস্তত ইউরিয়া শস্যের উৎপাঁদনবৃদ্ধির জন্ত ব্যবহৃত হইতেছে। 

পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে, জমিতে গোঁবর প্রয়োগ করিলে গোবরের 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় | ২ 


কার্বন-যুক্ত পদার্ঘগুলি ধীরে ধীরে জারিত হইয়। শক্তি সৃতি করে। এই শক্তি 
ক্ষেত্রের উর্বরতা বৃদ্ধি করিতে সাহাধ্য করে । বায়ুর যে নাইট্রোজেন গ্যাস উদ্ভিদের 
ব্যবহারে আসে না তাহাকে এই শক্তি জলের সাহায্যে আমোঁনিয়াতে পরিবতিত 
করে। এই প্রক্রিয় সূর্যালোকের প্রভাবে বৃদ্ধি পায়। আযামোনিয়। অজ্সিজেনের 
সাহায্যে নাইট্রেটে পরিণত হয় এবং উদ্ভিদের বৃদ্ধির সহায়তা করে । 

আমরা পরীক্ষা! করিয়। দেখিয়াছি যে, জমি চাঁষ করিয়! মাটিতে চিনিকলের 
অপজাত মাতগুড় মিশ্রিত করিলে জমির উর্বরত। বৃদ্ধি পায়, আমোনিক্ব। নাইট্রেট 
ও ভূমিপ্রাণের পরিমাণ বধিত হয়। মাতগুড়ের চিনি অক্সিজেনের সাহায্যে 
জমিতে ধীরে ধীরে জারিত হইয়! কার্বনিক আমিভ ও শক্তি সৃষ্টি করে। এই 
শক্তি জল এবং নাইট্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটা ইয়া! আমোনিয়াতে পরিবতিত করিতে 
পারে । আামোনিয়। জমিতে অক্সিজেনের সাহায্যে নাইট্রেটে পরিণত হয়। এইরূপে 
মাতগুড় উত্তম সার হিসাবে কার্ধ করিতে পারে । কিছুকাল পূর্বে মাতগুড় প্রচুর 
পরিমাঁণে চিনির কলকারখানাঁর পার্থ অব্যবহার্য অবস্থায় পড়িয়! থাকিত। 

আমার্দের গবেষণামূলক আবিষ্কার অন্ুারে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি এবং উর ও 
অনুর্বর ক্ষারকীয় জমির সংশোধনে প্রভূত মাতগুড় ব্যবহৃত হুইয়াছে। 

গোবর যুগযুগাস্তর হইতে পৃথিবীর সর্বত্রই শশ্ত উৎপাদনে সাররূপে আদৃত 
হইয়াছে । এতকাল মৃত্তিকা-বিজ্ঞানীগণ বলিয়া আপিয়াছেন যে, গোঁবরে শস্যথাছ্ি 
নাইট্রোজেন-যুক্ত পদার্থ, ফস্‌ফেট, পটাশ এবং চুন আছে এবং গোবর জমির জল- 
ধারণ ক্ষমতা ও অন্ান্তি প্রার্কৃতিক গুণাবলী বর্ধন করিয়া থাকে এবং এই কারণে 
গোবর সার হিসাবে উৎ্কৃষ্ট। কিন্তু আমাদের গবেষণায় গোবরের আরো দুই 
মহৎ গুণ আবিষ্কৃত হইয়াছে । 

জমিতে প্রয়োগ করিলে গুড়ের ন্তায় গোঁবরও বাঁুর নাইদ্রৌোজেনকে আত্মীকরণ 
করিয়৷ আযামোনিয়া, নাইউ্রেট ও ভূমিপ্রাণ গঠন করে। ফলে জমির উর্বরতা আরো 
বধিত হয়। সর্ষের আলোক এই প্রক্রিয়ার সহায়ক । গোৌবরের দ্বিতীয় গুণ এই 
যে, ইহা জমির নাইট্রৌোজেনের যৌগসমূহকে সংরক্ষণ করে। জমিতে যে-সকল 
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নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ থাকে তাহা ধীরে ধীরে বায়ুর অক্সিজেনের ছার! জাঁরিত 
হইতে থাকে । এই জারণ ক্রিয়ায় ইহ! প্রথমে আমোনিয়! তার পর নাইট্রাইট 
এবং পরিশেষে নাঁইট্রেটে পরিণত হয়। ন্থুতরাং দেখা যাইতেছে উপরোক্ত 
প্রক্রিয়ার মধ্যপথে আযমোনিয়াম নাইট্রাইট অস্থায়ীভাবে স্যতি হইতে পারে । 
আযমোনিয়াম নাইট্রীইট অতি সহজে বিশ্লেষিত হইয়া নাইট্রোজেন গ্যাস ও জলে 
পরিণত হয়। (ঘান,ব08-15+-21780 +7181 (91)। নাইট্রোজেন 
গ্যাস উত্ভিদের কোনো উপকার করে না। সুতরাং উক্ত প্ররক্রিয়। উপকারী 
নাইট্রোজেনের যৌগসমূহকে নাইট্রোজেন গ্যাসে পরিণত করে যাহা শশ্তের 
কোনে! কাজে আমে না। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করিয়! 
দেখা গিয়াছে যে জমিতে একশত ভাগ আ্যামোনিয়া-যুক্ত পদার্থ প্রয়োগ করিলে 
তাহার অর্ধেক অর্থাৎ শতকরা! পঞ্চাশ ভাগ মাত্র কৃষির কার্ষে লাগে এবং অপর 
অর্ধেক ধ্বংস হইয়! যায় । ইহাঁর কারণ এই যে, আমোনিয়া-যুক্ত পদার্থ আংশিক- 
ভাবে জমিতে আযামোনিয়াম নাইট্রাইটে পরিণত হয়। 

গোবরের মধ্যে ষে-সকল কার্বন-যুক্ত পদীর্থ থাকে তাহা জমির নাইট্রোজেন-যুক্ত 
পদ্দার্থগুলির জারিত হইবাঁর সম্ভাবনা হাস করিয়া দেয়। শারীরতত্বে প্রমাণিত 
হইয়াছে যে, চিনি রুটি ভাত প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট আহার করিলে দেহের মাংসপেশী 
ও অন্যান্য প্রোটিন-জাতীয় পদার্থ ধ্বংস হইতে পারে না অর্থাৎ কার্বোহাইড্রেট- 
সমূহ প্রোটিনের জারণের হাঁর হাঁস করিরা দেয় এবং প্রোটিনকে রক্ষা করে। ঠিক 
এই প্রকারে গোবরের কার্বোহাইড্রেট-সমুহও গোবর ও মাটির প্রোটিন ও 
আমোনিয়াকে বাচাইয়! রাখে । ইহ গোবরের একটি অতি ভালো ও প্রয়োজনীয় 
স্বাভাবিক গুণ । গোবরের পরিবর্তে তৃণ খড় বিচালি পাত! এমন-কি, অপ্রয়োজনীয় 
কয়লাচুর্ণ ইত্যাদি আমর! নানাভাবে ব্যবহার করিয়! দেখিয়াছি ষে এই-সকল দ্রব্য 
জমিতে প্রয়োগ করিলে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি হয়। জমিতে গোঁবরের ন্যায় এই- 
সকল ভ্রব্য বাঁযুর নাইদ্রোজেনকে ব্যবহার করিয়া আযামোনিয়া, নাইট্রেট ও ভূষিপ্রীগ 
বৃদ্ধি করিয়া থাঁকে এবং জমির প্রোটিনকে রক্ষা করে । তবে এই-সকল দ্রব্য গোবর 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ২৫ 
অপেক্ষা! ধীরে ধীরে জারিত হয় ও পরিবতিত হয় বলিয়৷ সারে পরিণত হইতে 
সময় লাগে অধিক। 

উত্তর-ভারতে এক একর কর্ধিত জমিতে ৫ টন তাজা গোঁবর প্রয়োগ করিলে 
একমাস দেড়মাস পরই তাহাতে ধান্ত বা গম বপন করা যায়। মাঁতগুড়ও একমাস 
বা দেড়মাসের মধ্যে ক্ষেত্রের উর্বরতা বৃদ্ধি করে। কিন্তু খড় পাতা তৃণ ইত্যার্ি 
জমির উর্বরত৷ বৃদ্ধি করিতে তিন মাঁস সময় লইয়! থাকে । 

আমর] পরীক্ষা! করিয়! দেখিয়াছি ষে, বিশ টন গোবর এক একর জমিতে 
মিশ্রিত করিলে জমির যৌগিক নাইট্রোজেন শতকরা! -০'*৩৭ হুইতে বৃদ্ধি পাইয়৷ 
***৯৪ হৃয়। দ্বিতীয় বৎসর এঁ জমিতে পুনরায় উক্ত হারে গোবর প্রয়োগ 
করিলে যৌগিক নাইট্রোজেন শতকরা ০২২ অবধি বৃদ্ধি পাইতে পারে। ইহাতে 
জমি খুব উর্বর হয় এবং তাহাতে প্রভূত ফঘল উৎপাদন করা যাঁয়। 

নিম গাছের পাতা (449715. 22207758669 14010) জমিতে উত্তমরূপে 
মিশ্রিত করিলে জমির যৌগিক নাইট্রোজেন ও ভূমিপ্রাণ বৃদ্ধি পাঁয়। এই নাইস্রে- 
জেন বৃদ্ধির প্রধান কারণ এই ষে বায়ুর নাইট্রোজেনও জমিতে যৌগিক নাইন্রোজেনে 
পরিণত হয়। 

শহরের আবর্জনা জমিতে মিশ্রণের ফলে যে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পায় তাহা 
আমর! পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছি। এলাহাবাদ শহরের আবর্জনা আমাদের 
গবেষণাগারের সম্মুখের জমিতে ফেলিয়া বাঁখ! হইয়াছিল। ফলে পাঁচ-ছয় ব্সরে 
জমির নাইট্রোজেন শতকরা ০'*৪ হইতে বৃদ্ধি পাইয়া ০২৫ পর্য হইয়াছিল এবং 
এই জমিতে প্রচুর শস্তও উৎপাদিত হইয়াছিল । 

জমিতে হলচালন। করিয়া তাহাতে গোঁবর মিশ্রিত করিলে জমির ভূমিপ্রাণ ও 
নাইট্রোজেন বধিত হয়। অথচ রাসায়নিক সার প্রয়োগ করিলে এই ছুই 
পদ্দার্থ যে অতি সামান্যও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় না তাহা! রথামস্টেডের একশত বখসর 
ব্যাপী পরিচালিত পরীক্ষাঁতে নির্ধারিত হুইয়াছে। উক্ত পরীক্ষার ফলাফল পরবর্তী 
পৃষ্ঠায় প্রদত্ত হইল-_ 


২৬ জমির উর্বরতাবৃদ্ধিয় উপায় 


সারণী ১১ 
১৮৪৪ গ্রীস্টাব্ধে জমিতে মোট নাইট্রোজেন শতকর! ০১২২ ভাগ ছিল। 
আযামোনিয়াম সালফেট সোডিয়াম নাইট্রেটে. গোবর ও খড় 
প্রয়োগ করা জমিতে প্রয়োগ কর! জমিতে প্রয়োগ করা জমিতে 
এক একর জমিতে 
পাঁউও হিসাবে ষে 


পরিমাণ নাইট্রোজেন 
প্রয়োগ করা হইয়াছিল ০ ৪৩ ৮৬ ১২৯ ৪৩ ৮৬ ২০০ 


১৯১৪ গ্রীস্টাবধে জমিতে 
মোট নাইট্রোজেনের 


পরিমাণ ০১০৪ ০*১১১ ০১১৯ ০১১২ ০১১৫ ০'২৩৬ 

ডেনমার্কের আসকভ্‌. (8৪1০ ) কৃষিকেন্দ্রে বহু বৎসর ব্যাপী পরীক্ষায় 
( ১৮৯৪-১৯৪৮ শ্রী.) প্রমাণিত হইয়াছে যে, খড়-মিশ্রিত জমিতে গোবর প্রয়োগ 
করিলে জমির মোট নাইট্রোজেন শতকরা ১৬ হইতে ৩০ ভাগ বৃদ্ধি পায়। কিন্ত 
সোডিয়াম নাইট্রেট প্রয়োগ করিলে এই বৃদ্ধি অতি সামান্য পরিমাণে হয়। 
আমেরিকার মিসৌরী (141580901) কৃষিকেন্দ্রেও অনুরূপ ফলাফল পাওয়া 
গিয়াছিল। স্থতরাঁং জমিতে নাইট্রৌজেনের জৈব যৌগসমূহের বৃদ্ধি রাসায়নিক 
সার প্রয়োগ ছার! সম্ভব নহে। কিন্তু জমিতে গোঁবর প্রয়োগ করিলে জৈব 
নাইট্রোজেন বৃদ্ধিপ্রীপ্ত হয় । 

মাটিতে গোবর মিশ্রিত করিয়া আমর! যে পরীক্ষা করিয়াছিলাম তাহার ফল 
নিয়ে দেওয়া হইল__ 


সারণী ১২ 
একর প্রতি ৫০ টন গোবর জমিতে প্রয়োগ কর! হইয়াছিল। 
| উন্মুক্ত জমিতে হুর্বালোকের প্রভাবে 
মোট নাইক্রোজেনের জৈব কার্নের : 
শতকর! ভাগ শতকর! ভাগ 


১২-২-১৯৩৭ ( গোঁবর মিশ্রণের পর ) ০৩৩৫৬ ০*৭১২৬ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ২৯ 
্‌ মোট নাইট্রোজেনের জৈব কার্বনের 


শতকর! ভাগ শতকরা ভাগ 
২৯-৪-১৯৩৭ ০০৪২৪ ০*৪৮২৬ 
১২-৬-১৯৩৭ ০০৪৬৬ . ০৩৮২৫ 
অন্ধকারে অর্থাৎ কাঠঘ্বার! আবুত জমিতে 
( অর্থাৎ হূর্ধালোকের অভাবে) 
১২-২-১৯৩৭ (গোবর মিশ্রণের পর ) ৩০৩৮১ ০৭২১৮ 
২৯-৪-১৯৩৭ ০*৬৪০৩ ০'৫১৬৮ 
১২-৬-১৯৩৭ ০০৪২০ ০৪১৫৮ 


একর প্রতি ২৫ টন মাতগুড় জমিতে মিশ্রিত করিয়। নিয়োক্ত ফল পাওয়া! 
গিয়াছে-_ 


, সারণী ১৩ 
হুর্যালোকে 
মোট নাইট্রোজেনের জৈব কার্বনের 
শতকরা ভাগ শতকরা ভাগ 
৯-৩-১৯৩৭ ( মাতগুড় মিশ্রণের পর ) ০*০৩৪৪ ১৭৭০৮ 
১২-৭-১৯৩৭ ০০৪৫৬ ০৬৮৭৫ 
২৫-৯-১৯৩৭ ০০৪৬১ ০৪৭২৮ 
অন্ধকারে (কাঠছ্বারা আবৃত জমিতে ১ 
৯-৩-১৯৩৭ ( মাতগুড় মিশ্রণের পর ) ০*০৩২৮ ১৭৭৩২ 
১২-৭-১৯৩৭ ০০৩৭৫ ০৭৮৫৪ 
২৫-৯-১৯৩৭ ০*৩৩৮৮ ০৪৪৬৮ 


আমরা খড় (বিচালি ) মাটিতে মিশ্রিত করিয়া দেখিয়াছি যে, খড়ের কার্কো- 
হাইডরেট ক্রমশ জারিত হইয়া! যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি ০ এই 
পরীক্ষার ফল সারণী ১৪-তে দেওয়া হইল। 


২৮ 


২৮-৬০-১৯৪৭ 
১৮-৩-১৯৪৮ 
২৮শ৬-১৯৪৮ 


-২৮-৬-১৯৪৭ 
৯৮-৩-১৯৪৮ 
২৮-৬-১৯৪৮ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


সারণী ১৪ 
১০০ গ্রাম মাটি এবং ২৫ গ্রাম গমের খড় 
পরীক্ষার সময় তা ৩০০ হুইতে ৩৫০ সে 
হুর্ধালোকে 
জৈব কার্বনের মোট নাইট্রোজেনের 
শতকর। ভাগ শতকর। ভাগ 
১৩৮৩৬ 5০৫৪৪ 
০৯৭৫ ০০৩৪৮ 
০৮৫১ ০*০৬৭৮ 
অন্ধকারে 
১৩৮৬ ০০৫৪৪ 
১১৮১ ০০৫৬৯ 
১১০০ ০০৫৭৮ 


উপরি-উক্ত পরীক্ষাঁয় ষে জমি ব্যবহৃত হইয়াছিল তাহাতে শতকরা *০৪ ভাগ 
মোট নাইট্রোজেন, ১ ভাগ ক্যালসিয়াম অক্সাইড অর্থাৎ চুন এবং ***৭৯ ভাগ 
ফস্ফরিক আ্যাঁসিভ (7৪05) ছিল। চুন! এবং ফস্ফেট-বহুল অপর একটি 
জমিতেও এ ধরনের পরীক্ষা কর! হইয়াছিল। উহাতে গমের খড় মিশ্রিত করার 
পর ক্রমশ খড় জারিত হইতে থাকে এবং যৌগিক নাইট্রোজেন পূর্বোক্ত জমি 
অপেক্ষ! এই জমিতে অত্যধিক পরিমাঁণে বুদ্ধি পাইয়াছিল। 

চুন-বহুল জমিতে যে পরীক্ষা করা হইয়াছিল নিয়ে তাহীর ফলাফল প্রদত্ত 


হইল-_ 


সারণী ১৫ ৫ 
এই জমিতে শতকরা ০২১ ভাগ মোট নাইট্রোজেন, ৬৪ ভাগ ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড (চুন) ও ০৪২ ভাগ ফল্ফরিক আযাসিড ছিল। 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ২৯ 


কত্রিম আলোতে 
জৈব কার্বনের মোট নাইট্রোজেনের 
শতকর। ভাগ শতকর! ভাগ 
পরীক্ষা আরস্তের দিন ১৯৬৭৩ ০২১১৭ 
৮০ দিন পর ০*৯৭৩৪ ০৩৬০৬ 
অন্ধকারে 
পরীক্ষ। আরস্তের দিন ১৯৬৭৩ **২১১৭ 
৮ দিন পর ১০৩০৩ ৩৩১৩৮ 


এই-সব পরীক্ষাঁতে দেখা যায় ষে গোবর মাঁতগুড় অথব! খড় জমিতে মিশ্রিত, 
করিলে এই-সকল জৈব পদার্থের শক্তিপ্রদায়ক কার্বোহাইড্রেট, সেলুলোজ ইত্যাদি 
কার্বন-সংযুক্ত পদার্থসমূহ ধীরে ধীরে জারিত হয়। ফলে জৈব কার্বনের পরিমাণ 
হাস হইতে থাকে ও সঙ্গে সঙ্গে যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি পায়। আরো দেখা 
যায় যে, আলোতে অন্ুঠিত পরীক্ষায় যৌগিক নাইট্রোজেনের পরিমাণবৃদ্ধি অন্ধকারে 
অনুষ্ঠিত পরীক্ষার অপেক্ষা অধিক। স্থৃতরাং আলোকের সাহায্যে জব পদার্থের 
জারণের ছার! নাইট্রোজেন উৎপন্ন করিয়া! জমির উর্বরতা অধিক পরিমাণে বৃদ্ধি 
কর! যায়। ুর্যালোক ও বৈছ্যতিক আলোতেও নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি অন্ধকার 
অপেক্ষা! অধিক হুইয়! থাকে । অতএব জমিতে যে হর্যালোৌক পতিত হয় তাহা তৃণ 
খড় গোবর কচুরিপানা,বা অন্ান্ত জৈব পদার্থের সাহায্যে জমির সংযুক্ত নাইট্রোজেন 
ও উর্বরতা বৃদ্ধি করে । | 


ক্যালসিয়াম ফস্ফেটের ব্যবহার 

ইহাঁও দেখ! গিয়াছে যে, যে-্গমিতে ক্যালপিক্সাম ফসফেট অধিক পরিমাণে 
থাকে সেই জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি অধিক হয় । া 

পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানের জমি বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে, ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট -বুল জমি অধিক উর্বর হয় ও তাহাতে যৌগিক নাইট্রোজেন থাকে অধিক 


৩৪ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


পরিমাণে । স্ৃতরাঁং জমির উর্বরতা স্থায়ীভাবে বধিত করিতে হইলে তাহাতে 
হুলচালন! করিয়৷ গোঁবর, খড় ব্! বিচালি, পাতা, মাতগুড় ইত্যাদি সহজলভ্য ও 
সুলভ জৈব পদার্থ মিশ্রিত কর! কর্তব্য এবং জৈব পদার্থসমূহের সহিত ক্যালসিয়াম 
ফস্েট বা ইম্পাত কারখানার ধাতুমল মিশ্রিত করা আবশ্যক । জমির নাইট্রোজেন 
যৌগনমূহ -দ্রীরে ধীরে অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া আমোনিয়া ও নাইট্রেটে 
পরিণত হয় এবং ইহাই উদ্ভিদ খাগ্রূপে গ্রহণ করিয়। ফসলের উন্নতি সাধন করে । 
ভারতবর্ষের বিহারে এবং ত্রিচিনপল্লীর নিকটবর্তী স্থানে খনিজ ক্যালসিয়াম 
'ফস্ফেট পাওয়! যায়। কিন্তু এই ফস্‌ফেটসমূহে ফসলের উপকারী নহে এরূপ পদীর্থ, 
যেমন লৌহ ও আ্যালুমিনিয়াম শতকরা ৮ হইতে ১* ভাগ পর্যস্ত থাকে। অথচ 
পৃথিবীর অন্ান্ত স্থানে, যেমন অস্ট্রেলিয়া, উত্তর-আফ্রিকা, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র ও 
নিউজিল্যাণ্ডের নিকটবর্তী ছীপপুঞ্জে খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেটে যে পরিমীণে লৌহ 
ফস্ফেট ও ত্যাঁলুমিনিয়াম ফসফেট থাকে তাহ! ভারতীয় খনিজের তুলনায় কম। 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে খনিজ ফন্ফেটে সালফিউরিক আযাসিভ প্রয়োগ করিলে সুপার- 
ফস্‌ফেট প্রস্তত হয়, কিন্তু খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটের সহিত যদি শতকরা আট- 
দশ ভাঁগ লৌহ ও আ্যালুমিনিয়াম ফসফেট থাঁকে তাহা হইলে ব্যবহাঁরের উপযোগী 
কুপাঁরফস্‌ফেট প্রস্তুত সম্ভবপর হয় না। খনিজ ফস্ফেট রুশদেশে বহুল পরিমাণে- 
পাঁওয়! যাইতেছে, কিন্ত চীন, জাপান, ভারতে অল্প পরিমাণে আবিষ্কৃত হইয়াছে । 


ক্ষারকীয় ধাতুমল ( ৮25০ 5198 ) উপকারী 

আমাদের দেশে লৌহ ও ইনম্পাতপ্প্রস্তত বৃদ্ধি পাইতেছে। এই ছুই পদার্থ 
প্রস্তত করিবার সময় একটি দ্রব্য উপজাত হয় । ইহাকে ক্ষারকীয় ধাতৃমল (192,510 
৪18) বলে। ইহাতে চুন, ফস্ফেট, মিঁলিকেট, ভ্যানেডিয়াম, লৌহ ও আ্যালু- 
মিনিয়াম -ঘটিত পদার্থ থাকে। পশ্চিমবাংলার কুলটির ইপ্ডিয়ান আয়রন আগ 
স্টীল কোম্পানি ও টাটা কোম্পানির ইম্পাত-কারখানাঁয় যে উপজাত ক্ষারকীয় 
ধাতুমল পাওয়া যাঁয় তাহার রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিয়া দেখ! গিয়াছে যে উহাতে 


জযির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৩১ 


শাতকর] আট ভাগ ফস্ফরিক অক্সাইড (1১৪05 ) থাকে। 

আমরা পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছি যে, এই ক্ষাকীয় ধাতুমলচুর্ণ গোবর 
মাতগুড় খড় পাতা কচুরিপানা অথবা শহরের আবর্জনার সহিত মিশ্রিত করিয়া 
কধিত জমিতে প্রয়োগ করিলে জমির যৌগিক নাইট্রোজেন ও উর্বরতা প্রভূত 
পরিমীণে বধিত হয়। কৃষিকার্ধে ব্যবহাঁরের জন্য আমেরিকার বাঁজারে যে ক্ষারকীয় 
ধাতুমল (198,510 ৪18£) বিক্রয় হয় তাহাতে আট হইতে দশ ভাগ ফস্ফরিক 
অক্সাইড (7৪ 05) থাকে। স্থতরাং আমাদের দেশের ক্ষারকীয় ধাতুমলও 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে। কৃষির উন্নতিকল্লে জৈব পদার্থের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া ইহা ব্যবহারযোগ্য । 

ভারতবর্ষ মৃত জন্তর অস্থি ইত্যাদি অধিকাংশই বিদেশে বিক্রয় করে। অস্থি 
বিদেশে রপ্তানি কর! অতিশয় গহিত কার্ধ। অস্থিচুর্ণে অধিক পরিমাণে ক্যালপিয়াম 
ফস্‌ফেট থাঁকে। অস্থিতে যৌগিক নাইট্রোজেন রহিয়াছে শতকরা তিন হইতে 
চারি ভাগ। ধাতুমল ও অস্সিচূর্ণ এই ছুই দ্রব্য জমির উর্বরতা বর্ধক ও শশ্য 
উৎপাদনের সহীয়ক। 

শতবর্ষেরও অধিক পূর্বে বিখ্যাঁত জার্মান বৈজ্ঞানিক ব্যারন লাইবিগ (11618) 
অতিশয় বিরক্তির সহিত লিখিয়াছিলেন যে, ইংরাঁজ জাতি ইউরোপের বিভিন্ন দেশ 
হইতে অস্থি সংগ্রহ করিয়া এ-সকল দেশের জমির উর্বরতা হাঁস করিয়া দিতেছে 
এবং সংগৃহীত অস্থি নিজদেশে কৃষির উন্নতিকল্পে ব্যবহার করিতেছে । এমন-কি, 
ইউরোপীয় যুদ্ধক্ষেত্রের কবরসমূহ হইতেও তাহারা অস্থি-সংগ্রহ করিয়া ইংলগ্ডে 
রপ্তানি করিতেছে ।' 

উনবিংশ শতাঁবীতে ইংলগ্ডের বহু কৃষিক্ষেত্রে এক একর জমিতে এক টন পর্যস্তও 
অস্থিচূর্ণ সার হিসাবে ব্যবহৃত হইয়াছে। লাইবিগ জাঁনিতেন যে, অস্থিচূর্ণ শস্তের 
অতি উত্তম খাগ্চ। এই কারণে তিনি জার্মানী ফ্রান্স ও বেলজিয়ামের যুদ্ধক্ষেত্র 
হইতে সংগৃহীত অস্থিসমূহ ইংলগ্ডে প্রেরিত হইতেছে দেখিয়া! অতিশয় ক্ষুব্ধ হইতেন। 

বিদেশে অস্টি প্রেরণ অতি অন্যায়, ভারতবর্ষ হইতে অস্থি রপ্তানি সম্পূর্ণরূপে 


৩২ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


বন্ধ করিতে হইবে। ভারতীয় কৃষির উন্নতিকল্পে অস্থিচর্ণ জৈব পদার্থের সহিত 
মিশ্রিত করিয়। ক্ষেত্রে প্রয়োগ অবশ্যকর্তব্য। 


সুপারফস্ফেটের ব্যবহার 

আমেরিকা ও ইউরোপের নত জাতিগণ অস্থি বা খনিজ ক্যালসিয়াম 
ফস্‌ফেটে সালফিউরিক আ্যামিড প্রয়োগ করিয়া! ক্যালসিয়াম স্থপারফস্ফেট প্রস্তুত 
করেন। 

বর্তমানে প্রতি বৎসর পৃথিবীতে প্রায় ছুই কোটি টন সৃপাঁরফস্ফেট প্রস্তুত হয় । 
এবং এই স্থপারফস্‌ফেটের ব্যবসায় রাসায়নিক সারের ব্যবসায়ের মধ্যে শ্রেষ্ঠ । অস্থি, 
ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট ক্ষারকীয় ধাতুমলের (08810 918€ ) ফসফেট অংশ জলে 
ব্রবীভূত হয় না, ফলে উদ্ভিদের মূল তাহা খাগ্য হিসাবে গ্রহণ করিতে পারে না। 
সেইজন্য প্রায় এক শত বৎসর যাবৎ স্থপাঁরফম্ফেটের উৎপাদন চলিয়া আসিতেছে । 
তাহার কারণ এই যে, ক্যালসিয়াম স্থপারফস্ফেট জলে বা লঘু অল্পতে খুব সহজেই 
ব্রবীভূত হয়। রথামস্টেড কৃষি-পরীক্ষা-কেন্দ্রের স্বাপয়িতা সার জন বেনেট লন 
(517 0০106. 86009661565 ) ১৮৪৪ সালে স্থপারফস্ফেট প্রম্তত করার 
ব্যবসায় স্থাপন করিয়াছিলেন। তিনি দেখিয়াছিলেন যে, রথামস্টেডের জমিতে 
অস্থিচূর্ণ গ্রয়োগ করিলে তাহাঁতে শীলগম বা আলুর ফল অল্প পরিমাণে বধিত হয়, 
কিস্ত অস্থি ও সালফিউরিক আযাসিডের সংমিশ্রণে স্থপারফস্ফেট প্রস্তুত করিয়!] 
তাহা৷ জমিতে প্রয়োগ করিলে সেই জমিতে শালগম বা আলুর ফসল বহুপরিমাণে 
বৃদ্ধি পায়। ইংলগ্ডে শীতকালে তুষারপাতের দরুন গবাদি পণ্ড যখন মাঠে চরিতে 
পারে না৷ তখন তাহাদিগকে শালগম ইত্যাদি আহার করিতে দেওয়া! হয়। 

স্বপারফস্ফেট প্রথমে অল্প পরিমাণে অস্থি হইতে ও পরে অধিক পরিমাণে 
খনিজ ফসফেট হইতে গ্ররত্তত হইত। বর্তমান কালেও. উৎকষ্ট খনিজ ফস্ফেট 
হইতেই ইহা প্রস্তুত হয়। ন্ুপারফস্ফেট জমিতে প্রয়োগ করিলে উহ! জমির 
ক্যালসিয়ামের সহিত মিলিত হুইয়৷ পুনরায় ক্যালসিয়াম ট্রাই ফস্ফেট 
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[08৯ (£04)] এবং ক্যালসিয়াম ডাই ফস্ফেট [089 (7 10+)2] স্টি করে । 
এই ছুই ফস্ফেট ক্যালসিয়াম স্থপারফস্ফেট অথবা মনোক্যালমিয়াম ফস্ফেট অপেক্ষা 
জলে কম দ্রবণীয় কিস্তু ভাইক্যালসিয়াম ফস্ফেট ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেট অপেক্ষা 
জলে অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণে দ্রবণীয় । অস্থি, খনিজ ফস্ফেট অথবা ধাতৃমলে 
যে-কোনো অবস্থাতেই থাক্‌-ন! কেন ট্রাইক্যালসিয়াম ফম্ফেট অতি অল্প পরিমাণে 
দ্রবীভূত হুইয়া ফসলের উন্নতি করে। 'ইহার কারণ এই যে, কার্বনিক আযা সিড, 
ট্রাইক্যালসিয়াম ফস্ফেটকে ভাইক্যালসিয়াম ফম্ফেটে এবং অল্প পরিমাণে মনো- 
ক্যালসিয়াম ফস্ফেটে পরিণত করিতে পারে । অর্থাৎ জমিতে খনিজ ফস্ফেট, 
অস্থিচুর্ণ অথবা ধাতুমল প্রয়োগ করিয়া কার্বনিক আাসিডের সাহায্যে যে পরিমাণ 
ফসফেট দ্রবণীয় হইয়া ফসলের উপকারে আসে তাহা সাধারণত স্থপাঁরফস্ফেট- 
প্রযুক্ত জমি হইতে কার্বনিক আযামিডের সাহায্যে প্রাপ্ত ফসফেট অপেক্ষা অল্প । 
এই কারণে উন্নতিশীল জাঁতিগণ জমিতে অধিক পরিমাণে স্পারফস্ফেট ব্যবহার 
করিয়া থাকেন এবং অল্প পরিমাণে অস্থিচুর্ণ বা খনিজ ফস্‌ফেট সুপারফস্‌ফেট প্রস্তত 
ন৷ করিয়া প্রয়োগ করেন। অল্নরভাবাপন্ন জমিতে ফস্ফেট পাথর চুর বা ক্যালসিয়াম 
ট্রাই ফস্ফেটের উপকারিতা অনেক সময় স্থপারফম্ফেট হইতে বেশি হুইয়। 
থাকে। 


সার হিসাবে জৈব পদার্থের ব্যবহার 

আমাদের গবেষণায় প্রমাণিত হইয়াছে যে, কার্বনিক আসিডের সাহায্যে 
স্থপারফস্ফেট অপেক্ষা স্থলভ খনিজ ফসফেট বা ক্ষারকীয় ধাতুমল (08,810 8188) 
ধীরে ধীরে ক্যালসিয়াম ডাই ফস্ফেট ও ক্যালপিয়াম মনো ফস্ফেটে পরিণত হইয়া 
শস্যকে ফস্‌্ফেট সরবরাহ করিতে পারে । জমিতে কার্বনিক আযাসিড বৃদ্ধি করিতে 
হইলে জৈব কার্বন, যেমন, গোঁবর খড় পাত! তৃণ বিচালি কচুরিপানা .এমন-কি, 
কাঠ অথবা কয়লার গুড়া সংমিশ্রণের প্রয়োজন । উপরি-উক্ত পদার্থমমূহ মাটিতে 
মিশ্রিত করিলে তাহ! ধীরে ধীরে অক্সিজেনের সাহায্যে জাপ্িত হয় এবং জমিতে 
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কার্বনিক আদিড ও শক্তি উৎপাদিত হইতে থাকে । সুতরাং জৈব কার্বন ও খনিজ 
ফদ্ফেট অথব৷ ক্ষারকীয় ধাতুমল যে কেবলমাত্র জমিতে নাইট্রোজেন-সংযুক্ত পদার্থই 
বৃদ্ধি করে তাহ! নহে, এই ছুই পদার্থের লংমিশ্রণে জমিতে সহজলভ্য ফস্ফেটের 
পরিমাণও বৃদ্ধি পায়। পরস্ত সকল জাতীয় জৈব (কার্বন-যুক্ত ) পদার্থে, যেমন, 
গোবর তৃণ পাতা খড় কচুরিপান! কাঠের গুড়া ইত্যাদিতে যথেষ্ট পরিমাণে পটাঁশ, 
চুন ও জীবাণু থাকে । এই-সকল পদার্থ কৃষির সহায়ক। এই কারণে পৃথিবীর 
সর্বত্রই জৈব পদার্থসমূহ ও খনিজ ক্যালপিয়াম ফস্ফেট অথবা ক্ষারকীয় ধাতুমল 
ব্যবহারে কৃষির প্রভূত উন্নতি পরিলক্ষিত হইয়াছে। কৃত্রিম নাইট্রোজেন-সংযুক্ত 
পদার্থ ব্যরহার না করিলেও জৈব (কার্বন-যুক্ত ) পদার্থ, খনিজ ফসফেট অথব৷ 
ক্ষররকীয় ধাতুমল শস্যের প্রয়োজনীয় নাইট্রে(জেন-যুক্ত পদার্থ, সহজলভ্য ফদ্‌ফেট, 
পটাশ, চুন, অনুপোষকসমূহ ( ৮৮০১ 619700 09) ও টিপার সরবরাহ করিয়া 
কৃষির উন্নতিসাধন করে। 

আমাদের দেশে জমির উন্নতিকল্পে বর্ধার প্রারস্তে সবুজ সার (2962 
10)8,701€) ব্যবহৃত হইতেছে । ধইঞ্চা, শপ ইত্যাদি উত্তিদ সবুজ সাররূপে 
ব্যবহার কর] ছুয়। শীতপ্রধান দেশে সবুজ সার হিসাবে 0109৪. 911818, 
110৩17€ ইত্যাদির বহুল ব্যবহার চণিয়া আগিতেছে। এই উপায় অবলম্বনের 
ফলে আজকাল ৫০ লক্ষ টন নাইট্রোজেন পৃথিবীর কৃষিক্ষেত্রসমূহে বাঁড়িতেছে। 
€ৈজ্ঞানিকগণ লক্ষ করিয়াছেন যে, এই-সকল উদ্ভিদের মূলে রাইজোবিয়। 
(1.1)12)718) জাতীয় জীবাণু প্রবেশ করে এবং এই উদ্ভিদ সুর্ধালোকের সাহায্যে 
প্রস্তুত কার্বোহ।ইড্রেটের জারণজনিত উদ্ভূত শক্তির সাহায্যে রাইজোবিযা জীবাণু 
বায়ুর মৌপিক নাইন্রোজেনকে আত্মীকরণ করিয়া থাকে এবং উহা! উত্ভিদের মূলে 
কষুত্র গুটির আকারে 'সঞ্চিত হয়। স্থৃতরাং এইরূপ উত্ভিদক্ষেত্র চাষ করিলে বিভিন্ন 
পদার্থের সংমিশ্রণে জমির নাইট্রোজেন যৌগনমূহ ও উর্বরতা বৃদ্ধি পায়। শিমব্ীয় 
উদ্ভিদ (এর মধ্যে যে-সকল উত্ভিদ্দে ডাল জন্মে তাহাও আছে) এই প্রকার 
র।ইজে।বিয়! জীবাণুর সাহায্যে জমিতে যৌগিক নাইট্রেজেন বৃদ্ধি করে। সকল 
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দেশেই এই জাতীয় উদ্ভিদ (19802099 ) জন্মাইয়া জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেন ও 
উর্বরতাবৃদ্ধির চেষ্টা হইতেছে এবং ইহাই বর্তমান যুগের কৃষির উন্নতির প্রধান অঙ্গ। 
সাধারণ তৃণ অপেক্ষা! শিমবর্গীয় উত্তিদে নাইট্রোজেন-যুক্ত পদার্থ এবং চুন অধিক 
পরিমাণে থাকে । এই কারণে গৃহপালিত পশুর পুষ্টির জন্য শিমবগয় উত্ভিঘসমূহ 
প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। যে-সকল দেশে দুগ্ধ অধিক উৎপাদিত হয় 
সেই-নসকল দেশে গবাদি পশুর আহারের নিমিত্ত শিমবগাঁয় উদ্ভিদের চাষ বৃদ্ধি 
পাঁইতেছে। পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে ষে, জমিতে ক্ষারকীয় ধাতৃমল বা খনিজ 
ফসফেট প্রয়োগ করিলে এই-সকল উদ্ভিদ সহজে বৃদ্ধি পায় এবং জমিতে অধিক 
পরিমাণে জৈব নাইট্রোজেন স্থ্টি করে। এই হেতু শীতপ্রধান দেশসমূহের সর্বত্রই 
ধাতুমলের ব্যবহার বৃদ্ধি পাইতেছে। তৃণভূমিতে ক্ষারকীয় ধাতুমল প্রয়োগ করিলে 
তৃণও সহজে বৃদ্ধি পায়। কিন্ত ক্ষারকীয় ধাতুমল প্রয়োগে শিমবগীঁয় উত্ভিদ্বেরই 
বৃদ্ধি হয় অধিক পরিমাণে । নাইট্রোজেন আত্মীকরণ পদ্ধতিতে সামান্য পরিমাণে 
মলিবডেনামের প্রয়োজন, ক্ষারকীয় ধাঁতুমলে এই অন্মপোধক থাকে-- এইজন্ই 
ইহার প্রয়োগে অপেক্ষাকৃত ভালে! ফল পাইবার সম্ভাবনা । 

আমাদের গবেষণায় পরিলক্ষিত হইয়াছে ষে, কধিত জমিতে শিমবগাঁয়ি উদ্ভিদ 
শণ, ০109591 বা 10০9109 ইত্যাদি মিশ্রিত করিয়া দিলে বায়ুর নাইট্রেজেন 
হইতে যৌগিক নাইট্রোজেনের হৃষ্টি হয়। ক্ষারকীয় ধাতুমল বা খনিজ ফসফেট 
চর্ণ শণ বা ধইধশার সহিত মিশ্রিত করিলে অধিকতর পরিমাণে যৌগিক নাইট্রোজেন 
পাওয়! যায়। এই কারণে ষে ক্ষেত্রে সবুজ সাঁর জমির উর্বরতাবৃদ্ধিকল্পে ব্যবহৃত 
হয় সেই-সব ক্ষেত্রেই ক্ষারকীয় ধাতুমল অথবা! ফস্ফেটচুর্ণ মিশ্রিত করা অবশ্ঠ- 
কতব্য। 

পৃথিবীতে এইরূপ বনু বৃক্ষ ও গুল্ম রহিয়াছে যাহাদের মূলে জীবাণুত্র সাহায্যে 
নাইট্রোজেন সংযুক্ত অবস্থায় পরিণত হয়। কৃষির উন্নতিসাধনের জন্য শীতগ্রধান 
দেশে শিমবগীয় উদ্ভিদের চাষ বৃদ্ধি পাইতেছে। 

অনেকে মনে করেন আমেরিক। যুক্তরাষ্ট্রের কৃষিক্ষেত্রে প্রতি বদর বিশ লক্ষ টন 
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যৌগিক নাইট্রোজেন যোগ হইতেছে এবং সমগ্র পৃথিবীতে প্রায় পঞ্চাশ লক্ষ টন 
যৌগিক নাইট্রোজেন সৃষ্ট হইয়া প্রতি বসর পশুর খা ও ক্ষেত্রের উর্বরতাবৃদ্ধির 
সহায়তা করিতেছে । আমাদের দেশেও শিমজাতীয় উদ্ভিদের চাষ বৃদ্ধি করিয়া 
সহজ উপায়ে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করা কর্তবা । 

বর্তমানে পৃথিবীতে গন্ধক ও সালফিউরিক আ্যাঁমিডের অভাব ঘটিয়াছে এবং এই 
কারণে লালফিউরিক আযাপিডের মূল্য বৃদ্ধি পাইতেছে। সালফিউরিক আযাঁসিডের 
মূল্য বৃদ্ধি হওয়ার দরুন স্থপারফস্ফেটও মহার্ধ হইয়াছে । এইজন্য খনিজ ফস্ফেট 
স্থপারফস্ফেটে পরিণত না৷ করিয়া কৃষিতে ব্যবহারের চেষ্টা চলিতেছে। 

আমাদের গবেষণায় পরিলক্ষিত হইয়াছে যে, জৈব (কার্বন-যুক্ত ) পদার্থের 
সহিত চূর্ণ খনিজ ফস্‌ফেট মিশ্রিত করিলে বায়ুর নাইট্রোজেন-আত্মীকৃত এবং 
ক্যালমিয়াম ফসফেট সহজলভ্য হয়। ফলে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পায়। আমর! 
আরো, দেখিয়াছি যে, শীতপ্রধান দেশের জমিতে লৌহের ও আযলুমিনিয়ামের 
ফস্ফেট থাকে এবং কার্বনিক আমিভ এই দুই ফস্‌ফেটকে জলে দ্রবীভূত করিতে 
পারে না। এই কারণে ভারতবর্ষের স্তায় গ্রীন্মপ্রধান দেশের মাটিতে কার্বন-যুক্ত 
পদীর্থ মিশ্রিত করিলে যে পরিমাণ উপকার হয় ইউরোপের ন্যায় শীতপ্রধান দেশের 
জমিতে উহ! মিশ্রিত করিলে সেই পরিমাণ উপকার হয় না। কিন্তু ইউরোপের 
জমিতে যদি খড়িমাটি বা চুন মিশ্রিত করা যাঁয় তাহা হইলে সেই জমিতে লৌহ 
ফস্ফেট, আযালুমিনিয়াম ফসফেট ও টাইটেনিয়াম ফস্ফেট খড়িমাটি বা চুনের ছারা 
রাসায়নিক প্ররক্রিয়াতে কতকাংশে ক্যালসিয়াম ফস্ফেটে পরিণত হয়। এই 
সন্তোজাত ক্যালসিয়াম ফসফেট জৈর কার্বন-যুক্ত পদার্থের সাহায্যে জমিতে যৌগিক 
নাইট্রোজেন বর্ধন করে, ফলে জমি উর্বর হয়। 

১৯৩৭ গ্রীন্টাব হইতে ইংরেজ সরকার কৃষির উন্নতিকল্পে ব্রিটিশ হীপপুঞের 
কষকগণকে সম্তাঁয় চুন (খড়িমাটি ) ও ক্ষারকীয় ধাতুমল সরবরাহ করিতেছেন। 
ইংলগ্ডের শশ্য এবং তৃণ উৎপাদনের জমিসমূহের অধিকাংশই আম্লিক। চুন ও 
ধাতুমল ক্ষারকীয় পদার্থ। এই কারণে এই-সকল পদ্দার্থ জমির অক্লভাব দুর করিতে 
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পারে এবং জৈব পদার্থের সাহাঁষ্যে জমিতে আত্মীকৃত নাইট্রোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি 
করিয়া জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করে। ন্ুতরাং ইংরাঁজ সরকারের এই পরিকল্পন 
কৃষির উন্নতির সহায়ক ও স্থায়ী উপকারসাধনকারী। কারণ, স্থায়ীভাবে জমির 
উন্নতিনাধন করিতে হইলে জমিতে ক্যালসিয়াম ফসফেট ও ভূমিপ্রাণ বর্ধন অবস্থয- 
কতব্য। 

এতদিন ইউরোপীয় বৈজ্ঞানিকগণ প্রচার করিয়াছেন যে, শিমব্গী উদ্ভিদ 
(1955779 ) ব্যতীত জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের সৃষ্টি বা বৃদ্ধি অসম্ভব। 
তাহার! দেখিয়াছেন ষে জমিতে ধাতুমল বা ক্যালসিয়াম ফম্‌ফেট প্রয়োগ করিলে 
শিমবগাঁয় উদ্ভিদের (1980709 ) উৎপার্দন ও জমির জৈব নাইট্রোজেন অধিকতর 
পরিমাণে বধিত হয়। পঞ্চাশ বৎসর যাবৎ বহু গবেষণ। করিয়া আমরা প্রমাণ 
পাইয়াছি যে, জমিতে মিশ্রিত হইলে সকল প্রকার জৈব পদার্থেরই কার্বন জারিত 
হইতে থাঁকে এবং ফলে যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি পায়। এই প্রক্রিয়াতে ক্যাল- 
সিয়াম ট্রাই ও ভাই ফম্‌ফেট, ধাতুমল বা খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেট বিশেষ 
সহায়ক। কিন্তু লৌহ, আযালুমিনিয়াম অথব! টাইটেনিয়াম ফসফেট এই প্রক্রিয়াতে 
কার্যকর নহে। হ্র্যের আলোকে এই উপায়ে জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি 
অধিক হয়। আমরা প্রমাণ করিয়াছি যে, এই প্রক্রিয়াতে পৃথিবীর সকল দেশের 
জমিতে প্রচুর যৌগিক নাইট্রোজেনের স্থ্টি হয়। গোবর তৃণ ইত্যাদি জৈব পদার্থের 
সহিত যে-সকল নাইভ্রোজেন-যুক্ত পদীর্থ জমিতে ম্বাভাবিকভাবে ফোগ হয় সেই 
নাইট্রোজেন এবং জৈব কার্বনের ধ্বংসে উৎপাঁদিত শক্তি হইতে ও আলোকের 
শক্তির সাহায্যে বায়ুর যে নাইট্রোজেন জমিতে আত্মীকৃত হয়__ এই ছুই প্রকারে 
প্রাপ্ত নাইক্রোজেনের যৌগসমূহ হইতে পৃথিবীর অধিকাংশ ফসল উৎপন্ন হইয়া 
থাকে। এই সংযুক্ত নাইট্রোজেন জমিতে প্রথমে ধীরে ধীরে আযমোনিয়া ও পরে 
নাইট্রেটে পরিণত হয় এবং ফসলের বুদ্ধির জন্য সহজলত্য নাইট্রোজেন সরবরাহ 
করিতে থাকে । দেখা গিয়াছে যে, ইহাই সহজে এবং স্থুলভে কৃষির উন্নতি করিবার 
প্রধান সোপান ও সকল দেশেই ইহা প্রযোজা। শীতপ্রধান দেশে জৈব পদার্থ 
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মাটিতে মিশ্রিত করিয়া যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি করিতে গ্রীন্মপ্রধান দেশ 
অপেক্ষা অধিকতর সময় লাগে। 

অতি প্রাচীন কাল হুইতে কৃষির উন্নতিকল্লে সার ব্যবহৃত হইতেছে । গোবর 
ব৷ অন্ান্ত পশুপক্ষীর মলমূত্র প্রাচীন কালে সার হিসাবে ব্যবহৃত হইত। গ্রীন ও 
রোম দেশেই সম্ভবত শিমবগীয় উদ্ভিদের (16116) সার হিসাবে ব্যবহার 
আরম্ভ হয়। শিমবগা্ঁয় উদ্ভিদের ব্যবহারে পরবর্তী ফসলের উন্নতি পরিলক্ষিত 
হইয়াছিল। আধুনিক রসায়নশান্ত্র ও প্রাণীবিজ্ঞানের প্রতিষ্ঠাত। লাভোয়ালিয়ে 
(&. 158৮0918191 ১৭৪৩-৯৪ ) লক্ষ করিয়াছিলেন যে, যে জমিতে তণ জন্মে 
সেই জমির উর্বরতা বৃদ্ধি হয়। আমরা পরীক্ষা করিয়! দেখিয়াছি যে, তৃণের জৈব 
পদার্থ ধীরে ধীরে মাটির সহিত মিশ্রিত হয় ও অক্সিজেনের সাহায্যে জারিত হইয়। 
কার্ধনিক আসিড সৃষ্টি করে এবং এই পদ্ধতিতে শক্তি উৎপাদিত হয়। এই শক্তি 
বায়ুর মৌলিক নাইট্রেজেনকে যৌগিক নাইট্রোজেনে পরিণত করিয়া জমির উর্বরতা! 
বর্ধন করে। তৃণ জন্মে এরূপ জমিতে ধাতুমল বা চুর্ণ খনিজ ক্যালিসিয়াম ফস্‌ফেট 
প্রয়োগ করিলে এই যৌগিক নাইট্রোজেন হৃষ্টির পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। শিমবগীয় 
উদ্ভিদ তৃণের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় না থাকিলেও এই প্ররক্রিয়! সম্পন্ন হইয়া থাকে । 
সেই কারণে জমিতে তৃণের আস্তরণ জন্মীনোই অতি সহজে উর্বরতা বৃদ্ধি করিবার 
উপায়। 

আমরা পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছি যে, এলাহাবাদে সাধারণ জমিতে শতকরা 
»*০৩৯ ভাগ মোট নাইট্রোজেন থাঁকে। এই-সকল জমিতে তৃণ জন্মাইলে ও 
সংবৎসর-ব্যাপী তৃণের আস্তরণ থাকিলে এক বৎসর পর জমির মোট নাইট্রোজেন 
শতকর] ০'০৭৮ ভাগ পর্যন্ত দেখিতে পাওয়৷ যায়। ছয় মাস তৃণের আস্তরণ 
রাখিলে নাইউ্রে।জেন শতকরা ০০৬৪ ভাগ হয়। : 

ইংলগ্ডের রথামস্টেডে একখানি জমিতে বিশ বৎসর ব্যাপী তৃণ জন্মানো হইয়া- 
ছিল। সেই তৃণে একটিও শিমজাতীয় উদ্ভিদ ছিল না। তথাপি জমির মোট 
নাইট্রোজেন বিশ বৎসরে এক একর জমিতে ২ কেজি নাইট্রোজেন বর্ধিত 
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হইয়াছিল। কৃষিতে তৃপের উপকারিতা সম্পর্কে -আমেরিকার যুক্তরাজ্যেও এই 
প্রকার তথ্যই পাওয়া গিয়াছে। 

জমিতে গোবর প্রয়োগ করিলে গোঁবরে যে-সকল উদ্ভিদখাগ্য আছে তাহা 
ফসলের উন্নতি করে ও গোবরের কার্বোহাইড্রেটসমূহ জমিতে জারিত হইয়। শক্তি 
উৎপাদন করিতে থাকে এবং সেই শক্তি ও আলোকরশ্মি জমিতে বায়ুর নাইট্রো- 
জেন হইতে যৌগিক নাইট্রোজেনের স্থ্টি ও জমির উর্বরতা বুদ্ধি করে ।. জমিতে 
লাঙল চালাইয়! তৃণ মিশ্রিত করিলে একই প্রকারে জমিতে যৌগিক নাইন্রোজেনের 
সৃ্রি ও তাহাঁতে জমির উর্বরতা বধিত হয়। ইহাতে প্রতীয়মান হইতেছে যে, 
জমিতে তৃণ উৎপাদন কৃষির উন্নতির প্রকৃষ্ট উপায়। এইজন্য ইউরোপ ও 
আমেরিকার কৃষির জমিতে দুই-তিন বর পর পর তৃণ জন্মানো হয় । গৃহপালিত 
পণুগণ সেই তৃণ আহার করিয়া জীবনধারণ করে এবং ছুই-তিন বৎসর পর সেই 
জমিতে কৃষিকার্ধ কর] হইলে বহুল পরিমাণে শস্য উৎপাদিত হয়। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় ইংলগ্ডে বহু তৃণের জমি লাগুল দিয়! চাষ করিয়া তাহাতে 
শশ্য উৎপাদন করা হইয়াছিল এবং দেখা গিয়াছিল ষে কোনো কোনো জমিতে 
আশানুরূপ শশ্ত উৎপাদিত হয় নাই। তাহার কারণ এই যে উক্ত জমিসমূহে 
ক্যালদিয়াম ফস্ফেটের পরিমাণ হ্রাস হইয়! গিয়াছিল। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে 
ক্যালপিয়াম ফসফেট যৌগিক নাইট্রে(জেন বর্ধনে সহায়ক এবং ক্যালপিয়াম ফসফেট 
বৃদ্ধি করিলে যৌগিক নাইট্রেজেন ও উর্বরতা বৃদ্ধি পাইতে থাকে । 

প্রীয় পাচ শত বত্নর যাবৎ বৈজ্ঞানিকগণ উদ্ভিদের উপকারী পদার্থ ও পৌঁষক 
সম্পর্কে ছুই মত প্রচার করিয়াছেন । 

বেরনার্ড পালিসি (96108, 1289/1855, ১৫১০-৮৯),১ বেকন (38001) 
১৫৬১-১৬২৬ ), গ্রবার (018,107) ১৬০৪-৬৮ ), বয়েল (13019) ১৬২৭-৯১) 
এবং বিশেষ করিয়া লাইবিগ (115010, ১৮*৩-৭৩) বিশ্বাধ করিতেন যে 
লবণ-জাতীয় পদার্ঘই উদ্ভিদের প্রধান খান্। প্যারাঁসেলসান ( 8,78,091808, 
১৪৯৩-১৫৪১ ) এই মত প্রথমে প্রচার করিয়াছিলেন । 


৪5 জমির উর্বরাবৃদ্ধির উপায় 


অপর মতবাদটি প্রচার করেন বিখ্যাত গ্রীক দার্শনিক আযারিস্টটল। তাহার 
মতে উত্ভিদ মাটির জৈব পদার্থ ছার! পুষ্ট হয়। এই মতাঁবলম্বীগণের মধ্যে নিম্ন- 
লিখিত খ্যাতনামা বৈজ্ঞানিকগণ রহিয়াছেন-_ হোম (13000, ১৭১৯-১৮১৩ ), 
ওয়ালেরিয়ুন ( ঘ/91161108, ১৭০৯-৮৫ )১ থায়ের (107997 ১৭৫২-১৮২৮), 
গ্য সসার (1)9 58,05916, ১৭৬৭-১৮৪৫ )১ ডেভি (10855, ১৭৭৮-১৮২৯ ), 
দ্য কাণ্ডোল (1)2 (08,20011৩) ১৭৭৮-১৮৪১), বাঁরজেলিমুম (13972611009, 
১৭৭৯-১৮৪৮ ), মুন্ডার ( 14 01061", ১৮০২-৮০ )। 

পূর্বেই উল্লেখ কর] হইয়াছে যে মানব সভ্যতার প্রারস্ত হইতেই জৈব পদার্থ 
সার হিসাবে ব্যবন্ৃত হইত। কেবলমাত্র একশত বৎসর যাবৎ উন্নত. জাতিগণ 
রাসায়নিক সার ব্যবহার করিতেছেন। চীন, ভারতবর্ষ ও অন্যান্য প্রাচ্য দেশের 
অধিবামিগণ রাসায়নিক সার প্রায় একেবারেই ব্যবহার করিতেন না । বওমানে 
ব্যবহার বাড়িয়াছে। 

গোবর তৃণ কিংবা শণ-জাতীয় পদার্থে কার্বোহাইড্রেটের সহিত মিশ্রিত হইয়া 
প্রোটিন, ক্যালদিয়াঁম ফসফেট ও লবণের ন্যায় অন্তান্ দ্রব্যও থাকে । প্রোটিন 
বায়ুর অশ্জানের সাহায্যে জারিত হইয়া (প্রথমে আযামোনিয়া ও পরে নাইস্্রেটে 
পরিণত হয়। সুতরাং দেখা যাইতেছে যে গোবর ব৷ অন্যান্য জৈব পদার্থ হইতে 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ছারা সোডিয়াম, পটাপিয়াম এবং ক্যালসিয়াম নাইট্রেট, 
ক্যালসিয়াম ফসফেট ও ক্যালসিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত হয়। এই-সকল বস্ত লবণ- 
জাতীয়। স্থতরাঁং জৈব পদার্থ কালক্রমে জমিতে লবণ-জাতীয় দ্রব্যে পরিণত 
হইয়। উদ্ভিদের বর্ধনের সহায়তা করে । 


রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের মুল্য অধিক 
আমাদের দেশের বহুলোকের ধারণা এই ষে, দিক্ধির গায় রাসায়নিক সারের 


কলকারখানা আরো কয়েকটি প্রস্তত করিলে ভারতবর্ধের থাগ্যাভাঁব দুর' হইবে। 
কিন্তু ১৯৪৯ খ্রীস্টাবে ইংলগ্ডের বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক সার্‌ জন রাসেলের সভাপতিত্বে 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৪১ 


অনুষ্ঠিত ব্রিটিশ আযাসোঁসিয়েশনের সভায় সম্মিলিত বৈজ্ঞানিকগণ এই: সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইয়াছিলেন যে, পৃথিবীর শতকরা কেবলমাজ্র তিন ভাগ খাদ্য রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সারের সাহায্যে উৎপাঁদিত হইয়৷ থাকে এবং অবশিষ্ট ৯৭ ভাগ খাস্ঠিই 
জমির যৌগিক নাইট্রোজেন হইতে উৎপন্ন হয়। সুতরাং জমিতে রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার প্রয়োগ দ্বারা কৃষির. উন্নতি কর! অপেক্ষা অল্লায়াসে জমির উর্বরতা - 
বৃদ্ধি করিয়! কৃষির উন্নতিসাধন সহজসাধ্য। 
এই প্রসঙ্গে লণ্ডন হইতে প্রকাশিত খাতনাম! “নেচার+ (18,৮019) রর 
১৯৪৯ গ্রীস্টাবে যে মন্তব্য মুদ্রিত হইয়াছিল তাহ নিয়ে উদ্ধৃত হইল-_ 
“বর্তমানে পৃথিবীতে উৎপাদিত খাগ্যন্রব্যের কেবলমাত্র শতকরা তিন ভাগ 
রাসায়নিক সারের সাঁহাঁধ্যে উৎপন্ন হয়। সমগ্র পৃথিবীতে উৎপাদিত 
খাগ্যের পরিমাণ একশত কোটি লক্ষ টন। উৎপাদন আরো! শতকর! 
দশ ভাগ বৃদ্ধি করিতে হইলে কৃত্রিম নাইট্রোজেন প্রস্তত করিবার 
কারখানার সংখ্যা চতুর্তণ বৃদ্ধি করা প্রয়োজন । এবং এই পরিকল্পন। সম্পূর্ণ 
করিতে ১৫ বৎসর সময় এবং একশত পঞ্চাশ কোটি পাঁউও অর্থাৎ দুই 
হাজার একশত কোটি টাকা লাগিবে" (বর্তমান হিসাবে ইহা ছুই লক্ষ কোটি 
টাকারও অধিক )। 
পৃথিবীর বিভিন্ন কলকারখাঁনায় রাসায়নিক নাইস্রৌজেন সার উৎপাদন করিবার 
পদ্ধতি মূলত তিনটি। প্রথম পদ্ধতিটির নাম বার্কল্যা্-আইভ (910.518100- 
[)506-1460100 )। ইহা! এই যে বৈচ্যুতিক শক্তির প্রভাবে বায়ুর অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রক আযাপিড প্রস্তুত হয়। এই প্রণালীতে যে পরিমাণ 
বৈছ্যাতিক শক্তি ব্যয় হইত তাহার মধ্যে কেবল শতকর1 এক হইতে ছুই ভাগ 
নাইন্্রক আঁসিডে পরিণত করিতে কাধকর হইত। শতকরা ৯৮-৯৯ ভাগ শক্তির 
অপচয় ঘটিত। এই কারণে এই অপচয়মূলক পদ্ধতি সকল দেশেই' পরিত্যক্ত 
হইয়াছে। 
অপর ছুইটি পদ্ধতির একটির নাম হাবের-বশ ( নূ৪1)৫7-708০1) ) পদ্ধতি 


৪২ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


ও অপরটির সিয়ানামাইভ ( 05910810109 ) পদ্ধতি । এই ছুই পদ্ধতি অনুসারে 
নাইট্রোজেন যৌগ প্রস্তুত করিতে শতকর] ৮ হইতে ১০ ভাগ শক্তি কাজে লাগে 
এবং অধিকাংশ শক্তির অপচয় ঘটে । 

এজন্য রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রস্তত প্রণালী অপচয়মূলক ও ইহার 
ব্যবসায় বৃদ্ধি হইতে পারে না। সমগ্র পৃথিবীতে ১৯৩৮ হইতে ১৯৫৯ গ্রীস্টাব্দ পর্যন্ত 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার উৎপাদন মাত্র শতকরা তিন ভাগ বৃদ্ধি পাইয়াছে। 
অথচ স্থপারফস্ফেট প্রস্ততের ব্যবসায় এই সময়ের মধ্যে শতকরা ১৫-১৬ ভাগ 
বর্ধিত হুইয়াছে। রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের উৎপাদন 'অপচয়মূলক বলিয়! 
ইহার মূল্য অন্যান্য রাসায়নিক সার অপেক্ষা অধিক। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পূর্বে 
১৯৩৭ খ্রীস্টাব্দে, পৃথিবীতে ৩৫৪ লক্ষ টন রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রস্তুত 
হুইয়াছিল। বর্তমানে ইহা অনেক বৃদ্ধি পাইয়াছে। 

এক একর জমিতে প্রচুর পরিমাণে গম ধান্ত বা আলু উৎপাদন করিতে 
১২ হইতে ২৫ কেজি রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগ করা প্রয়োজন । কিন্ত 
উন্নত জাতিগণ ১৯৩৭ খ্রীস্টাব্ধ পর্যন্ত প্রতি একরে এই পরিমাণে রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার ব্যবহার করেন নাই। . 

বিভিন্ন দেশে একর-প্রতি যে পরিমাণ ( পাউণ্ডে) রাসায়নিক নাইট্রোজেন 
সার প্রয়োগ করা হইত ( ১৯৬০) তাহা! নিয়ের সারণীতে প্রদত্ত হইল-_ 


সারণা ১৬. 
বেলজিয়াম: ২৮৫ ইটালী ; ৪"৩ 
হল্যা্ড ২৪৮ স্রান্স ৪০ 
জার্মানী ১৫৬ ব্রিটিশ ছবীপপুঞ্ ২৫ 
ডেনমার্ক ১০৩ আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র ১৪ - 
নরওয়ে ৬০ পোল্যাণ্ড ০'৭৩ 


স্থইডেন €'২ | 'হুঙ্গেরী ০১৫ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৪৩ 


বর্তমানে (১৯৭৫-৭৬) এই পরিমাঁণ যাহা হইয়াছে তাহ! সারণী ১৭তে, 
( কেজিতে ) প্রদত্ত হইল-_ 


সারণী ১৭ 
হুল্যাণ্ড ৯০৩ স্থইডেন ২৪৭ 
ডেনমার্ক ৪৭৯ ব্রিটিশ দ্বীপপুঞ্জ ২৩৪ 
বেলজিয়াম ৪৫৪ ফ্রান্স ২২*০ 
নরওয়ে ৪৫:৪ ইটালী ১৭"২ 
জার্মানী ৪৪-৯ আমেরিকার যুক্তরাষ্্টী ৯"২ 
পোল্যাও ২৬৫ 


উপরোক্ত সারণী হইতে দেখা যাইতেছে যে, ষে পরিমাণ রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার ব্যবহার করা! প্রয়োজন বাণিজ্য ও শিল্প -মূলক সভ্য জাতিগণও 
তাহা অপেক্ষা অনেক কম রাসায়নিক নাইট্রেজেন সার ফসল জন্মাইবার জন্য 
ব্যবহার করেন। বর্তমানে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের ব্যবহার এই-সকল 
দেশে বৃদ্ধি পাইয়াছে। কিন্তু প্রয়োজন অপেক্ষা ব্যবহারের পরিমাণ অনেক কম ।' 
ইহার প্রধান কারণ এই যে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার মহার্ঘ এবং অধিক 
পরিমাণে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহার করিলে কালক্রমে জমির উর্বরতা 
নই হইয়া যাইতে পারে বলিয়। কষকগণের মনে ভয় হয় এবং তাহা অমূলক নহে।' 
বহুকাঁল-ব্যাপী বৈজ্ঞানিক গবেষণায় প্রমাণিত হইয়াছে যে, জমিতে রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার (আযামোনিয়াম সালফেট ) প্রয়োগ করিলে জমির চুন ও ক্ষার 
-জাতীয় পদীর্ঘ অধিক পরিমাণে দ্রবণীয় হইয়! নিষফাশিত হয় ও জমি আগ্লিক হইতে 
থাকে। শীতপ্রধান দেশে জমি আল্লিক হওয়ার আশঙ্কা যে বেশি তাঁহা পূর্বেই 
আলোচিত হইয়াছে । এই কারণে ব্রিটিশ ছীপপুঞ্ত ও আমেরিকার যুক্তরাজ্য 
ব্যতীত অন্তান্য উন্নত দেশে আযমোনিয়াম সালফেট কৃষিকার্ধে প্রায়শঃ ব্যবহৃত 


৪8 জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


হয় না। সেই-সকল দেশে সোডিয়াম বা ক্যালসিয়াম নাইট্রেট ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে। এই ছুই রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহারে জমির অঙ্লভাব বৃদ্ধি 
পাইতে পারে না। তবে স্থান-বিশেষে সোডিয়াম নাইট্রেট ব্যবহারে জমিতে 
ক্ষারকীয়ভাব বৃদ্ধি পাইতে এবং জমির ভৌত (707791081 ) ধর্ম খারাপ হইতে 
দেখ! গিয়াছে । 

পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে, জমিতে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগ 
করিলে প্রোটিন-জাতীয় পদার্থ প্রথমে আ'মোনিয়া, পরে নাইট্রাইট এবং পরি- 
শেষে নাইট্রেটে পরিণত হয়। স্থতরাঁং দেখ! যাইতেছে যে এই প্প্রক্রিয়াতে 
জমিতে অস্থায়ী আ্মোনিয়াম নাইট্রাইট উৎপন্ন হইয়া থাকে। আমর] গবেষণ! 
করিয়া দেখিয়াছি যে আমোনিয়াম নাইট্রাইট অতি সহজেই বিয়োজিত (09০০0)- 
70999) হইয়া নাইট্রোজেন গ্যাস ও জলে পরিণত হয়। এই প্রক্রিয়াতে জমিতে 
প্রযুক্ত সার কিংবা জমিতে যে সার থাকে তাহা হস পাঁয়, জমিতে আমোঁনিয়াম 
সালফেট সার হিসাবে প্রয়োগ করিলেও এই প্রক্রিয়৷ সম্পন্ন হইয়া থাকে। 
ফলে প্রদত্ত নাইট্রোজেন ক্ষয় হয়। 


জৈব পদার্থ মোট নাইট্রোজেনের ক্ষয় হ্রাস করে 
আমাদের গবেষণার ফলাফল নয় প্রদত্ত হহল-_ 


সারণী ১৮ 
পরীক্ষার সময় তাপমাত্রা ৩৫০ সে 
মাটির সহিত সংমিশ্রণের পর নাইট্রোজেন ক্ষয়ের 
মিশ্রিত পদার্থ উত্তীর্ঘ সময় শতকর! ভাগ 
সূর্ধালোকে অন্ধকারে 
আমোনিয়াম সালফেট ২ মাস ৫৫৫ ৪০"২ 
আমোনিয়াম ফসফেট ২ মাস ৬৭৫ ৫৮৪ 


আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট ২ মাস ২৮৯ ২১৪ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৪৫. 


মাটির সহিত সংমিশ্রণের পর নাইট্রোজেন ক্ষয়ের 
মিশ্রিত পদার্থ উত্ভীর্দ সময় শতকরা ভাগ 
সূর্ধালোকে অন্ধকারে 
ইউরিয়। ৫২ মাস ৪৭:৪ ৩৫'১ 
জিলেটিন ৪২ মাস ৪০১ ২৩'২ 
খৈল ৫২ মাস ৩৫'৯ ২৯'৪ 
পণ্ডর রক্ত ৬ মাস ৫৪"১ ৪৮৭ 
সারণী ১৯ 


পরীক্ষার সময় তাপমাত্রা ৩০০ সে 
৩০০ গ্রাম মাটি + **৭০৭৫ গ্রাম আমোনিয়াম সালফেট (শতকর! ০৫ ভাগ, 
নাইট্রোজেন ) 


নাইট্রোজেন ক্ষয়ের শতকরা হার 

বৈদ্যতিক আলোকে অন্ধকারে 
এক মাস পর ৩৬'৭ ২৫২ 
ছুই মাস পর ৬০৮ ৪২৫ 


সারণী ২০ 


পরীক্ষার সময় তাপমাত্রা ৩০০ সে 
৩০৩ গ্রাম মাটি শ"” ০৭০৭৫ গ্রাম আমোনিয়াম সালফেট +৩ গ্রাম গমের খড় 


নাইট্রোজেন ক্ষয়ের শতকর! হার 
বৈদ্বাতিক আলোকে ' অন্ধকারে 
এক মাম পর ১৬৭ ১৩৬ 


ছুই মাস পর ২৯৯, ১৮৬ 


৪৬ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


সারণী ২১ 


পরীক্ষার সময় তাঁপমাত্র। ৩০০ 
৩০০ গ্রাম মাটি + * ভিটদনাম্যাপরনগ্রি তি ০০৫9) 


নাইট্রোজেন ক্ষয়ের শতকরা হার 

বৈদ্্যাতিক আলোকে অন্ধকারে 
এক মাম পর ১৬৬ ১২৬ 
দুই মাস পর ২৫৬ ২২'৯ 


সারণী ২২ 


পরীক্ষার সময় তাপমাত্রা! ৩০০ সে 
৩০০ গ্রাম মাটি + ০৯১১ গ্রাম সোভিয়াম নাইড্রেট +৩ গ্রাম গমের খড় 
নাইট্রোজেন ক্ষয়ের শতকর] হার 
বৈদ্যাতিক আলোকে অন্ধকারে 
এক মাস পর ৭৬ ৪৭ 
'ছই মাস পর ১৩১ | ৭৩ 


উক্ত সারণীসমূহ হইতে এই দিদ্ধান্ত করা যাইতে পারে যে, জমিতে 
নাইট্রোজেনের যৌগ প্রয়োগের পর জমি কধিত হইলে ধীরে ধীরে নাইট্রোজেনের 
ক্ষয় হয়। জমির তাঁপ অধিক হইলে এই ক্ষয়ের পরিমাণ বৃদ্ধি পাঁয়। হুর্যালোক 
বা! বৈদ্যুতিক আলোকে ক্ষয়ের পরিমাণ অন্ধকারে যে ক্ষয় হয় তাহা অপেক্ষা 
অধিক। আযামোনিয়াম সাঁলফেটের সহিত যদি খড় মিশ্রিত কর! যায় তাহা 
হইলে নাইট্রোজেনের ক্ষয়ের মাত্রা হাঁস হয়। ইহাঁও দেখা গিয়াছে যে, সোডিয়াম 
নাইট্রেট জমিতে মিশ্রিত করিলেও যৌগিক নাইট্রোজেনের ক্ষয় হইয়৷ থাকে । কিন্তু 
আমোনিয়াম সালফেট মিশ্রিত করিলে যে পরিমাণ ক্ষয় হয় সোডিয়াম নাইট্রেটে 
খড় মিশ্রিত করিলে ক্ষয় আরে হাস পায়। এই কারণে রাসায়নিক নাইট্রেজেন 
যৌগসমূহ সার হিসাবে ব্যবহার করিতে হইলে ইহার সহিত জৈব পদার্থ যেমন 


জমির উর্বরতাবুদ্ধির উপায় ৪৭ 


খড় তৃণ গোবর ইত্যার্দি-_ ব্যবহার করা উচিত। তাহা হইলে জমি হইতে 
নাইট্রোজেনের ক্ষয় কম হইবে এবং ঘষে নাইট্রোজেন প্রয়োগ কর। হইয়াছে তাহা 
জমিতে অধিক দিন অবস্থান করিয়া ফমলের উন্নতিসাধন করিবে । 
বালিনে ভালহেমস্থ (09711)-10901৩70) কৃষিকেন্দ্রে খড়ের সহিত রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার খিশ্রিত করিয়! ক্ষেত্রে প্রয়োগ কর হইয়াছিল এবং সেই ক্ষেত্রে 
আলু রোপণ করিয়া ষে ফসল পাওয়া গিয়াছিল তাহার হিসাব প্রদত্ত হইল-_ 
প্রতি হেক্টরে (এক হেক্টর -২২ একর) বিনা খড়ে ৭০ সের রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার প্রয়োগে » ১৪'২ টন আলুঃ প্রতি হেক্টরে ৭* সের রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার এবং ৮৬ টন খড় সহযোগে _ ১৭৮ টন আলু। প্রতি হেক্টরে খড় 
ব্যতিরেকে ১০০ সের রাসায়নিক সার প্রয়োগ করিয়! -১৫ ৮ টন আলু। প্রতি 
হেক্টরে ৮৬ টন খড় ১০* মের রাসায়নিক সার সংযোগে -১৮* টন আলু। 
উল্লিখিত ফলাফলে দেখা যাইতেছে যে, আলুর চাষে রাসায়নিক নাইট্রোজেন 
সারের সহিত খড় মিশ্রিত করিলে নাইট্রোজেনের উপকারিতা বৃদ্ধি পাঁয় এবং 
অধিক পরিমাণে আলু উৎপাদিত হয়। আমাদের গবেষণা হইতে এই ফলাফল 
সহজে ন্যাখ্য। করা যায়। খড় মিশ্রিত করিলে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের ক্ষয় 
হাস পায় এবং সার জমিতে অধিক কাল অবস্থান করিয়! ফসলের উন্নতি করে। 
ইংলগ্ডের নরফোক প্রদেশে জমিতে আযমোনিয়াঁম সালফেটের সহিত গোঁবর 
অথবা খড় মিশ্রিত করিয়া শস্তের উন্নতি হইতে দেখা গিয়াছে । ডেনমার্কের 
আসকভ (4৪7০৮ ) কৃষিবিজ্ঞান কেন্দ্রে পরীক্ষা করিয়া! দেখা গিয়াছে থে 
নাইড্রেজেনের সহিত গোঁবর মিশ্রিত করিয়া যে পরিমাণ শশ্য উৎপাদিত হয় তাহা 
কেবল রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগে উৎপন্ন শস্য অপেক্ষা অধিক । 
জি. এইচ, কলিংস (0. মনু, 0০1185 ) লিবিয়াছেন যে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র 
বনু কৃষিবিজ্ঞান কেন্দ্রে দেখ! গিয়ীছে ষে, সকল জাতীয় সবুজ সার অথবা গোবর' 
তৃণ পাতা খড় ইত্যাদি রাসায়নিক সারের সহিত মিশ্রিত করিলে ফসল উৎপাদনে 
প্রভূত উপকার হয়। এই কারণে কৃষির উন্নতির নিমিত্ত রাসায়নিক সার ও জৈব 


৪৮ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


পদার্থের মিশ্রণ আবশ্তক। ফরাসী দেশের বিখ্যাত কৃষিবিজ্ঞান কেন্দ্র ভেয়ার্সাইতে 
( 7৪৪11165) রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের সহিত খড় মিশ্রিত করিয়া 
অধিক পরিমাণে আলু উৎপাদিত হইয়াছে। 

বিভিন্ন কষিবিজ্ঞান কেন্দ্রে প্রযুক্ত রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার হইতে ফসল 
কত ভাগ নাইট্রোজেন গ্রহণ করে এই বিষয়ে, বু গবেষণা হইয়াছে । ফলে দেখ! 
গিয়াছে যে, শস্য নাইট্রোজেনের মোটামুটি শতকরা ২৫ হুইতে ৬০ ভাগ ব্যবহার 
করিতে পারে । সারণী ২৩-এ কয়েকটি গবেষণার ফলাফল প্রদত্ত হইল। 

আমেরিকার অধ্যাপক লোনিস (1,0177715) ও ফ্রেড (7৩0 ) জমিতে 
অংযুক্ত নাইট্রোজেন, স্থপারফস্ফেট ও পটাশ সার প্রয়োগ করিয়াছিলেন ও 
৪ ব্সর অবধি এই তিন প্রকার রাসায়নিক সারের কি পরিমাণ অংশ পোষণে 
গ্রহণ করিয়াছিল তাহা নির্ণয় করিয়াছিলেন । 

উৎপাদিত ফসল এই তিন প্রকার সারের শত্তকর1 কত অংশ গ্রহণ করিয়াছিল 
তাহ! নিয়ে বিবৃত করা হইল-_ 


রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ৭৮ হইতে ৪৬'১ ভাগ 
স্থপারফস্ফেট ১১ হইতে ৭৫'৬ ভাগ 
পটাশ ২২৪ হইতে ৮৫১ ভাগ 


সারণী ২৩-এ প্রদত্ত বিভিন্ন দেশের গবেষণার ফল হইতে দেখ! যাইতেছে ষে 
রাসায়নিক নাইট্রজেন সার জমিতে প্রয়োগ করিলে কোনো কোনো ফসল উহার 
কেবল এক-তৃতীয়াংশ মাত্র গ্রহণ করে। উক্ত সারণীতে দেখ! যায় যে, জমিতে 
সোঁভিয়াম নাইট্রেট প্রয়োগ করিলে ফসল-কর্তৃক যে পরিমাণ নাইফ্রোজেন গৃহীত 
হয় তাহা আমোনিয়াম সালফেট অথবা সিয়শনামাইড হইতে অধিক । ইহার কারণ 
সিয়ানামাইভ ও আ্যামোনিয়াম সালফেট জমিতে প্রয়োগ করিলে প্রথমে আযমোনিয়া 
পাওয়। ঘাঁয় এবং পরে এই আযামোনিয়া রাসায়নিক প্রক্রিয়াতে অক্সিজেনের সহিত 
মিলিত হইয়া নাইট্রাইট ও নাইট্রেটের স্ঙি করে। এই প্রক্রিয়াতে অস্থায়ী 
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৬ জমির উর্বরতা বৃদ্ধির উপায় 


আযামোনিয়াম নাইট্রাইট উৎপন্ন হইয়া ধ্বংস হয়। এইজন্য আমোনিয়াম সালফেট 
অথবা ক্যালসিয়াম সিয়ানামাইভ জমিতে প্রয়োগ করিলে নাইক্ট্রোজেনের ক্ষয় 
সোডিয়াম নাইট্রেট অপেক্ষা বেশি । 

এই কারণে আমোনিয়াম সালফেট অথব! সিয়াঁনামাঁইভ প্রয়োগ অপেক্ষা 
সোডিয়াম নাইট্রেট প্রয়োগে প্রায় সকল প্রকার ফসলই অধিকতর পরিমাণে 
উৎপাদিত হয়। অধ্যাপক লোনিস ও ফ্রেডের গবেষণা হইতে দেখা যায় যে 
ফসলের পোষণে রাসায়নিক সার হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ তুলনামূলকভাবে পটাশ 
বা ফসফেট অপেক্ষা কম। এই-সকল পরীক্ষা হইতে ইহা নিশ্চিতভাবে নির্ধারিত 
হয় যে'রাসাঁয়নিক নাইট্রোজেন সার কৃষিতে ব্যবহীর করিলে তাহার অধিকাংশই 
ক্ষয় হইয়! যাইতে পারে এবং ফসলের ব্যবহারে নাও আসিতে পারে । 


অধিক পরিমীণে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগে জমির উর্বরতা হানি ঘটে 

সম্প্রতি ইউরোপ মহাদেশের বু দেশে এবং আমেরিক! যুক্তরাষ্ট্রে রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার ব্যবহারের হাঁর বৃদ্ধি পাইতেছে। যদিও পূর্বে এক একর জমিতে 
১০ হইতে ১৫ কেজির অধিক রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রযুক্ত হইত ন]। 
বর্তমানে আমেৰিকার যুক্তরাষ্ট্রে ভুট্টা উৎপাদনে ৫০ হইতে ৭০ কেজি নাইট্রোজেন 
রাঁসায়নিক সার প্রতি একর জমিতে ব্যবহৃত হয়। প্যারিসের নিকটবর্তী 
এলাকা এবং উত্তর-ফ্রান্সে একর-প্রতি ৯* হুইতে ২০ কেজি নাইট্রোজেন 
রাসায়নিক সার ব্যবহৃত হইতেছে । এত অধিক পরিমাণে রাঁসায়নিক নাইট্রোজেন 
সার ব্যবহার করিলে জমির ভূমিপ্রাণ ক্ষয় হইবার আশঙ্কা থাকে এবং ধীরে 
ধীরে জমির উর্বরত৷ হ্থাস পাইতে পারে। ইংলগডের বথামস্টেডে এক একর 
জমিতে ৮৬ পাঁউও নাইট্রোজেন, সোডিয়াম নাইই্রেট -বধপে প্রয়োগ করিয়া! দেখ। 
গিয়াছিল ঘে জমির ভূমিপ্রাণ হইতে উৎপাদিত নাইট্রেট বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হুইয়া 
মাটির অভ্যন্তরে প্রবেশ করিয়াছে ও ইহাতে ক্রমশ জমির ০ হাঁসপ্রাপ্ত 
হইতেছে। 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৫১ 


অধ্যাপক হেনড়িক ( 79:15 ) স্কটল্যাণ্ডের জমিতে পরীক্ষ। করিয়া দ্বেখিয়া- 
ছিলেন যে প্রতি একরে ১০৭ পাউগ নাইট্রোজেন আমোনিক্সাম সালফেট -রূপে 
প্রয়োগ করিলে জমির ভূমিপ্রাণ ক্ষয় হইতে থাকে । এবং জমির মোট নাইস্রো- 
জেনের পরিমাণ হাঁস পায়। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের জমিতে পরীক্ষা করিয়া এই 
প্রকার ফলই পাওয়া গিয়াছে ।, 

রামেল (170958]1] ) বলিয়াছেন যে ওবান ( জা ০০০1] ) কৃষিকেন্দ্রে ৫০1৫৫ 
বৎসর-ব্যাপী পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে ষে উত্ভিদ জমি হইতে যে পরিমাণ নাইক্রোজেন- 
ঘটিত পদার্থ গ্রহণ করে তাহা প্রতি বৎসর ক্রমশ জমি হইতে হাস পায় ও উৎপন্ন 
ফসলের পরিমাণও কমিতে থাকে । ষে জমির এই প্রকারে অবনতি চলিতে থাকে 
সেই জমিতে আযামোনিয়াম সালফেট স্থ্পাঁরফস্ফেট এবং পটাশ কৃত্রিম সাররূপে 
প্রয়োগ করিলেও এই অবনতি বন্ধ হয় না। অথচ ষে জমিতে গোবর-মিশ্রিত খড় 
প্রয়োগ করা হয় সেই জমির অবনতি তো! হয়ই না বরং উত্তরোত্তর উন্নতি হইতে 
থাকে । রথামস্টেডে পরীক্ষা করিয়াও এই প্রকার ফলাফল পাওয়। গিয়াছে । 
রাসায়নিক নাইক্রোজেন সার প্রতি বখসর জমিতে প্রয়োগ করিলে জমির উর্বরতা 
ধীরে ধীরে হ্াসপ্রাপ্ত হয় কিন্তু খড়-সংযুক্ত গোবর প্রয়োগে উর্বরত৷ বৃদ্ধি হইতে 
থাকে। রথামস্টেভে ১৮৪৪ খ্রীষ্টাব্দে যখন পরীক্ষা আরম্ভ হয় তখন জমিসমূহে 
শতকর] ০'১২২ অংশ মোট নাইট্রোজেন ছিল। যেসকল জমিতে রাসায়নিক 
সার প্রয়োগ করা হইত সেই-সকল জমির মোট নাইট্রোজেন অল্প পরিমাণে হ্রাস 
হুইয়! ১৯১৪ গ্রীস্টান্দে শতকরা ০*১০ হইতে »*১১ ভাগ হইয়াছিল। অথচ যে 
জমিতে বৎসরে ১৪ টন খড়-মিশ্রিত গোবর প্রয়োগ করা হইত তাহার মোট 
নাইট্রোজেন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া শতকরা ০*২৭৪ ভাগে উঠিয়াছিল। জমির এই 
অবনতির কারণ ভূমিপ্রাণের ক্ষয়। রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগ করিলে 
ভূমিপ্রাণের ধ্বংস বন্ধ হয় না, ফলে কালক্রমে জমির উর্বরতা বহুল পরিমাণে হ্বাঁস 
হইয়া! যায়। কিন্তু চাঁষ করিয়া জৈব পদার্ঘ-_ যেমন গোবর খড় পাঁতা তৃণ ইত্যাদি 
জমিতে মিশ্রিত করিয়া দিলে জমির ভূমিপ্রাণ হাঁস হওয়া তো! দুরের কথা বরঞ্চ বৃদ্ধি 


৫২ জমির উর্বরতাবুদ্ধির উপায় 


পায়। পূর্বেই বল! হুইয়াছে যে, জৈব পদার্থে যে-সকল কার্বোহাইড্রেট থাকে তাহা 
ধীরে ধীরে জমিতে জারিত হইয়। কার্বনিক আঁসিভ ও শক্তি স্থাী করে। এই 
শক্তির ব্যবহারে জমিতে যে নাইট্রোজেন গ্যাস থাকে তাহ! রাসায়নিক প্ররক্রিয়। 
দ্বারা যৌগিক নাইট্রোজেনে পরিণত হয় এবং এই প্রকারে জমির ভূমিপ্রাণ এবং 
উর্বরতা বৃদ্ধি হইতে থাকে । স্থতরাঁং জৈব পদার্থ জমিতে প্রয়োগ করিলে সেই- 
সকল বস্তুতে যে পরিমাণ যৌগিক নাইট্রোজেন, ফস্‌ফেট, পটাঁশ, জীবাঁণু এবং অন্ঠান্থয 
হিতকর ত্রব্যাদি থাকে তাহা জমির সহিত মিশ্রিত হুইয়া ফসলের উন্নতি করে। 
পরস্ধ জৈব পদার্থের কার্বোহাইড্রেটের সাহায্যে বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে যৌগিক 
নাইট্রোজেন হৃষ্ট হইয়৷ জমির ভূর্মিপ্রাণের পরিমাণ ও উর্বরতা বর্ধিত হয়। 
ভূমিপ্রাণ জমিতে অধিক পরিমাণে বৃদ্ধি করিতে হইলে জৈব পদার্থ, ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট, অস্থিচূর্ণ অথবা ক্ষারকীয় ধাতুমল মাটিতে মিশ্রিত করিয়৷ হলকর্ষণ করা 
প্রয়োজন । ভূমিপ্রাণ জমিতে ধীরে ধীরে জীরিত এবং পরিবপ্তিত হইয়া সহজলভ্য 
নাইন্রোজেন যৌগ, ফস্‌ফেট, পটাঁশ, চুন ইত্যাদি শশ্খাগ্ঘ ক্রমাগত সরবরাহ 
করিতে পারে, সেইজন্য ইহাকে জমির প্রাণস্ব্ূপ বলা যাইতে পারে। যে 
জমিতে ভূমিপ্রাণ হ্রাস পায় সেই জমিতে ফসলের অবনতি হয়। 

যে জমিতে জৈব পদার্থের পরিমাণ কর্ম সে জমিতে রাসায়নিক সাঁর ব্যবহার 
করিলে ভূমিগ্রাণের পরিমাণ কমিয়া যায়, ফলে জমির জল ধরিয়া রাঁখিবার শক্তি 
কমিয়া ষায় এবং ভূমির অবক্ষয় আর্ত হইবার সম্ভাবনা । উপরস্ত রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার প্রয়োগের ফলে জমি হইতে নাইন্রোজেনের অক্সাইভসমূহ অধিক 
পরিমাণে পরিমণ্ডলে ব্যাপ্ত হুইয়। পরিমগ্ডল দুষিত হইতে পারে। অন্যান্য দেশে 
যেখানে বহুল পরিমাণে এই ধরনের সাঁর ব্যবহার করা হয় সেখানে এই দুষণ একটি 
সমস্যা হইয়াছে । এ ছাড়া জমিতে যখন এই-সব সার নাইট্রেটে পরিণত হয়, তাহা 
জলে দ্রীব্য বলিয়। জলের সঙ্গে বাহিত হয় এবং জলাশয়ে নাইউ্রেটের পরিমাণ বৃদ্ধি 
পায়-_ এই নাইট্রেটের পরিমাণ প্রতি লক্ষ ভাগে ৪ ভাগের বেশি হইলে শিশুদের 
মিথামোগ্লোবিনেমিয়। (816008,000819)92360019, বা 310৩ 0805) নামক 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৫৩ 


মারাঁআ্সক রোগ হইবার সম্ভাবনা! থাকে । ভারতবর্ষে কোনো কোনে! জায়গায় এই 
রোগে আক্রান্ত হইবার সংবাদ পাওয়৷ গিয়াছে। 

পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে পরীক্ষ। ছারা প্রমাণিত হইয়াছে যে মাতগুড় গোবর খড় 
ইত্যাদি জৈব পদার্থ জমিতে সারূপে ব্যবহার করিলে কেবলমাত্র প্রথম ব্সরই 
যে অধিক পরিমাণে শস্য উৎপাদিত হয় তাহা নহে, দ্বিতীয় তৃতীয় এবং পরবতী 
বৎসরেও এই-সকল সার প্রয়োগ না করিলেও ফসলের উন্নতি দেখা যাঁয়। ইহার 
কারণ এই যে, এই-সকল জৈব পদ্দার্থের ছবার। বায়ুর নাইট্রোজেন যৌগিক নাইট্রো- 
জেনে পরিণত হুইয়া জমিতে ভূমিপ্রাণ বধিত করে । বথামস্টেডে যে পরীক্ষা করা 
হইয়াছিল তাহার ফলাফল নিম্নে প্রদত্ত হইল-_ 


সারণী ২৪. 
জৈব পদার্থ সাররূপে প্রয়োগ করিলে তাহাঁর ফল 
প্রথম বৎসর দ্বিতীয় বৎসর তৃতীয় বৎসর 

সার প্রয়োগ কর! হয় নাই এমনজমি ১৯০ ধরিলে ১০০ ধরিলে ১০ ধরিলে 
১৬ টন শালগম ও 

খড়ভোজী গোরুর গোবর 

( উহাতে মোট শতকরা! ০*৫৭৭ 

নাইট্রোজেন ছিল ) ১৩২ ১৩১ ১১২ 
১৬ টন খৈলভোজী গোরুর গোবর 

( উহাতে মোট শতকর। ০৭১৬ 

নাইট্রোজেন ছিল ) ১৮৩ ১৩৭ ১১৮ 

উপরি-উক্ত সারণী হইতে দেখা যাইতেছে যে, গোবর প্রয়োগ করিলে সার 
কয়েক বৎসর-ব্যাঁপী বলবৎ থাকিয়া! জমিকে উর্বর রাঁখে। কিন্তু অধিকাংশ স্থানেই 
দেখ। গিয়াছে যে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগে দ্বিতীয় ব্সরেই সারের 
কোনো উপকার দেখা যায় না বা অবশেষ থাকে ন|। 


৫৪ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


তৃণ উৎপাদনের জমিতে গোঁবর প্রয়োগে অধিকতর পরিমাণে তৃণ জন্মে । 
রথামস্টেড ও ওবার্নের পরীক্ষাকেন্দ্রে দেখা গিয়াছে যে, এই-সকল জমিতে কয়েক 
ব্সর গোবর সাররূপে প্রয়োগ করিয়! সার প্রয়োগ বন্ধ করিলেও গোবর-সারের 
অবশেষ-গুণ জমিতে থাঁকে। এমন-কি, উহার গুণ ৪০ বৎসর পর্যন্ত জমিতে 
থাকিতে দেখ! যায় এবং ৪* বৎসর পরও এ জমিতে অধিক পরিমাণে তৃণ 
জন্মে। 

ডেনমার্কেও দেখা গিয়া ছিল যে খড়-মিশ্রিত গোবর-সার রাসায়নিক নাইট্রোজেন 
সার অপেক্ষা জমির স্থায়ী উপকার করে । রথামস্টেডে একটি জমিতে প্রতি একরে 
ছুই হাজার পাউও্ড কাটা খড়, ৮৬ পাউগ যৌগিক নাইট্রোজেন আযমোনিয়াম 
সাঁলফেটরূপে এবং উপযুক্ত পরিমাণে পটাঁশ ও ফসফেট ব্যবহার করিয়া ৬১৩ হনদর 
তৃণ উৎপাদিত হইয়াছিল। অথচ জমিতে কাঁটা খড় প্রয়োগ না করিয়া সমপরিমাণ 
নাইট্রোজেন যৌগ, ফস্ফেট ও পটাশ প্রয়োগ করিয়া তাহাতে ৫৪"১ হন্দর তৃণ 
পাঁওয়। গিয়াছিল। স্থৃতরাঁং দেখা যাইতেছে যে, রাসায়নিক সারের সহিত খড় 
মিশ্িত করিলে জমিতে এমন-কি, তৃণও অধিক পরিমাণে উৎপাদিত হয়। দেখা 
গিয়াছে যে শু*টিবর্গায় (19201010008 ) বা শিমবরঁয় ফসল উৎপাদনে গোবর 
বা খড় অতিশয় সহায়তা করে। এলাহাবাদের জমিতে শহরের আবর্জনার 
সহিত ক্ষারকীয় ধাতুমল মিশ্রিত করিয়! দিলে ডাল উৎপাদনে প্রভূত সহায়তা 
হয়। 

পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে, কখনে! উৎপন্ন হয় নাই এইরূপ জমিতে শশ্ত উৎপাদন 
করিয়। দেখা গিয়াছে যে, ফসল জমি হইতে যে পরিমাণ নাইট্রোজেন গ্রহণ করে 
তাহা অপেক্ষা অধিকতর পরিমাণে নাইট্রোজেন জমি হইতে গ্যাসরূপে ক্ষয় 
যাঁয়। 

কানাভাতে, কৃষিকার্ধ করা হয় নাই এইরূপ এক জমিতে প্রথমে গমের চাষ 
করিয়। নিম্নলিখিত ফলাফল পাওয়া গিয়াছে-_ 


জমির উর্বরতাবুদ্ধির উপায় ৫ 


সারণী ২৫ 
বৃক্ষহীন ময়দানে কৃষিকার্ধে নাইট্রোজেনের ক্রমশ হীস প্রান্তি 
শতকরা উপরের ৯ইঞ্চি 
ৃ হার প্রতি একরে পাউও 
অকধিত ময়দানে নাইট্রোজেন ০৩৭১ ৬১৯৪০ 
২২ বৎসর কর্ষণ করিবার পর নাইট্রোজেন ০২৫৪ ৪১৭৫৯ 
জমি হইতে হ্রাস ২১১৯০ 
শন্যা হইতে প্রাপ্তি ৭৩৩ 
মোট ক্ষতি ১১৪৯০ 
বাৎসরিক ক্ষতি ৬৮ 


এই উর্বর জমিতে নাইট্রোজেনের যৌগসমৃহ প্রচুর পরিমাণে ছিল। জমি 
প্রথম কধষিত হইলে জমির প্রোটিন বায়ু ও জমির অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে প্রথমে আযামোনিয়া ও পরে নাইই্রাইট ও নাইট্রেটে 
পরিণত হয়। ইহার ফলে আযমোনিয়াম নাইট্রাইট উৎপন্ন হয় এবং তাহা৷ সহজে 
ধ্বংস হুইয়। নাইট্রোজেন গ্যাস ও জলে পরিণত হয়। এই প্রকারে জমি কর্ষণ 
করিলে উর্বর জমিসমূহের যৌগিক নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রোজেন গ্যাস উদ্ভূত 
হয়; ফলে নাইভ্রৌীজেনের পরিমাণ কমিয়া যায় ও জমির উর্বরতা হাস 
পায়। 

কানাডার যে-সকল স্থানে নৃতন জমিতে কৃষিকার্ধ করা হইয়াছিল সেই-নকল 
স্থানে বৃষ্টিপাত অতি অল্প হয়। নাইট্রেট জলে দ্রবীভূত হওয়ার দরুন জমির 
নাইট্রোজেন ক্ষয় সহজে হইতে পারে না। উপরি-উক্ত প্রকারে প্রোটিন হইতে 
নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপাদনই যৌগিক নাইট্রোজেন ক্ষয়ের প্রধান কারণ। 

আমাদের দেশে অনেক স্থলে ট্রাক্টর চালনা করিয়া জমি গভীরভাবে কর্ষণ 
কর] হইতেছে । ইহাতে উর্বর জমির যৌগিক নাইট্রোজেন আযমোনিয়াম. নাইট্রাইট 


৫৬ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


-ব্ূপে পরিণত হইয়! ক্ষয় হওয়াঁর সম্ভাবনা । গভীর কর্ধণে জমির উর্বরতা সহজে 
নষ্ট হইতে পারে। জযির উর্বরতা অধিক কাল স্থায়ী করিবার নিমিত্ত পৃথিবীর 
বু স্থানে ভূমিকর্ষণের গভীরতা হ্বীস করা হইতেছে। বিশেষত গ্রীন্ষপ্রধান দেশে 
ভূমিকর্ষণের গভীরতা অবশ্তই অল্প করিতে-হুইবে। 

আর্দিম যুগের মাঁনব কৃষিকার্ষের জন্য বন জঙ্গল পরিষাঁর ও ভূমিতে হল চালনা 
করিয়া শস্তের বীজ বপন করিত। কিছুকাল শম্ত উৎপাদন করিয়া তাহারা লক্ষ 
করিত যে ফসল উৎপাদনের হাঁর ক্রমশ হাঁস পাইতেছে। পরে ফসল এরূপ অল্প 
হইত যে সেই জমি আর ব্যবহার করা চলিত না। তখন তাহার! সেই জমি ত্যাগ 
করিয়া অন্থাত্র পুনরায় কৃষিকার্য আরম্ভ করিত। আফ্রিকার বিভিন্ন অঞ্চলে এইরূপে 
স্থান হইতে স্থানাস্তরে যাষাবরের ন্যায় ভ্রমণ করিয়া কৃষিকার্ধ করে । এ ধরনের 
কৃষিকার্য ভারতবর্ষে, বিশেষ করিয়া! উত্তর-পূর্বাঞ্চলে এখনো হইয়া! থাকে। এই 
পদ্ধতিকে "ঝুম চাঁ” বলিয়া অভিহিত করা! হয়। 

আমেরিকার যুক্তরাজ্যে বিস্তীর্ণ তৃণের জমি চিয়! প্রথমে কৃষিকার্ধ আরস্ত 
হইয়াঁছিল। কয়েক বৎসর প্রচুর পরিমাণে গম উৎপন্ন হয়। কিন্তু পরে এই-সকল 
জমি অনুর্বর হইতে আরম্ভ হইল। তখন ওুঁপনিবেশিকগণ সেই জমি ত্যাগ করিয়া 
অন্ত স্থানে অকধিত জমিতে পুনরায় চাষ আরম্ভ করিল। এই প্রকার চাষ 
আধুনিক যুগে আর সম্ভবপর নহে। কারণ বর্তমানে জনসংখ্যা বর্ধিত হওয়ায় 
পৃথিবীর বহু জমিকে কৃষিক্ষেত্রে পরিণত করিবার প্রয়োজন হইয়। পড়িয়াছে। 
পুরাতন জমি ত্যাগ করিয়৷ নৃতন উর্বর জমি আর পাওয়া সম্ভব নয় । 

পূর্বেই উল্লেখ করা! হইয়াছে যে, পাতা, খড়, তৃণ, কচুরিপানা, কাঠের গুপ্ড়া 
ইত্যাদি কার্বন-যুক্ত পদীর্ঘ জমিতে প্রয়োগ করিলে জমির উর্বরতা বধিত হয়। 
আগাছা, জঙ্গল ইত্যা্ছিও হলকর্ষণ ছার! জমিতে মিশ্রিত করিলে উহা! জমির 
অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া ধীরে ধীরে জারিত হইতে থাকে এবং কার্বনিক 
আাসিড ও শক্তি উৎপাদন করে। এই শক্তিয় সাহায্যে বামুর নাইট্রোজেন 
নাইটট্রোজেনের যৌগে পরিণত হয়। ইহার ফলে জমির ভূমিপ্রাণ বৃদ্ধি পায়। ইহা 
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ছাড়া এই-সকল উদ্ভিদ বা জৈব পদার্থে প্রোটিন ফসফেট পটাশ চুন ইত্যাদি যে- 
সকল উত্তিদদের পোঁষক থাকে তাহাও জমির উর্বরতা বর্ধনে সহাঁয়তা করে । সুতরাং 
বৎসরের পর বৎসর অকধিত জমিতে ষদি তৃণ পাতা৷ আগাছা ইত্যাদি জমা হইতে 
থাকে তাহা হইলে এ-সকল দ্রব্য ধীরে ধীরে জমিতে মিশিয়। ষায় এবং জমির উর্বরতা 
বৃদ্ধিকরে। এইরূপে বনভূমি ও তৃণভূমির উর্বরতা প্রতি বৎসর বৃদ্ধি পাঁইতে থাকে । 
এই শ্রেণীর জমি কর্ষণ করিলে প্রোটিন অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া আমো- 
নিয়া, নাইট্রাইট ও নাইট্রেটে পরিণত হয় । এই পদ্ধতিতে আমোনিয়াম নাইট্রাইট 
প্রস্তুত হয় ও উহা ধ্বংস হইয়! নাইট্রোজেনের ক্ষয় হয়। এই নাইট্রোজেন-ক্ষয় 
জমির উর্বরতাহাঁসের প্রধান কাঁরণ। ফমল উৎপাদনে জমির উর্বরতা হাঁস পায়। 
সেইজন্য পৃথিবীর সর্বত্রই দেখা গিয়াছে ষে, অকধিত বনভূমি বা তৃণভূমিতে কৃষিকার্ধ 
আরম্ভ করিলে সত্বরই উর্বরতা হাঁস হইতে থাকে এবং ঘত্ব না করিলে সেই জমি 
অধিক কাল ফসল উৎপাদনের উপযোগী থাকে না। এমন-কি, কালক্রমে উহা! 
মরুভূমিতেও পরিণত হয়। অনেকের মতে যত্বের অভাবে উর্বর জমি অনুর্বর 
হওয়াই প্রাচীন সভ্যতার অবনতির কারণ। এই-সকল জমির উর্বরতা পুনরায় 
বৃদ্ধি করিতে হইলে উহাতে তৃণ উৎপাদন কর] উচিত। কিছুকাল এইরূপে তৃণ 
জন্মাইয়। তাহা চষিয়া অস্থিচূর্ণ বা খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট চুর্ণ প্রয়োগে 
জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করা যায়। বর্তমানে ইউরোপ ও আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে 
জমির উর্বরতা বর্ধনে তৃণের আবাদ প্রচুর পরিমাণে বৃদ্ধি হইতেছে । অধিক 
পরিমাণে গোবর পাতা খড় ইত্যাদি জৈব পদার্থ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটের সহিত 
মিশ্রিত করিয়! পরিত্যক্ত জমিতে প্রয়োগ করিলে সেই জমিতে ফমল উৎপাদন 


সম্ভবপর হয়। 
২ 
জৈব পদার্থ হইতে ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেটের সাহায্যে ভালো সার (009£0091) পাওয়া ঘায় 


যুগযুগান্তর হইতে গাঁছ-গাছড়া পাতা খড় তৃণ ইত্যাদি সকল জাতীয় জৈব ও 
কার্বন-সংযুক্ত পদার্থ মাটিতে গর্ত করিয়া পচাঁনো হুইয়! থাকে। পরে উহা! সাররূপে 
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কুষকগণ কর্তৃক ব্যবন্বত হয়। পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, এই জাতীয় উত্ভিদ বা জৈক 
পদার্থে শশ্তথাদ্য থাঁকে। ৃর্যরশ্মির সাহায্যে উদ্ভিদ বামুর কার্বনিক আযঁসিডকে। 
শক্তিপ্রদায়ক কার্বোহাইড্রেটে পরিণত করে, স্ৃতরাং গাছ-গাছড়া বা উত্ভিদে 
কার্বোহাইড্রেট থাকে । উত্তিদ নাইট্রোজেনের যৌগ ফস্ফেট, পটাঁশ, চুন ইত্যাদি 
খাগ্ঘরূপে গ্রহণ করিয়া! বৃদ্ধি পায়। স্থৃতরাঁং যে-কোনে। উদ্ভিদ পচাইলে প্রথমে 
কার্বোহাইড্রেট-জাতীয় পদার্থ অধিক পরিমাণে জারিত ও পরিবতিত হইয়া ভূমি- 
প্রাণে পরিণত হয়। এই ভূমিপ্রাণে সাধারণত যে পরিমাণ জৈব কার্বন থাকে 
তাঁহার এক-দশমাংশ জৈব নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। তবে আল্লিক ভূমিপ্রাণে 
এক-দশমাংশ হইতেও কম পরিমাণে যৌগিক নাইট্রোজেন থাকে। ক্ষাঁরকীয় 
ভূমিপ্রাণে যৌগিক নাইউ্রৌজেন পাঁওয়। যায় এক-দশমাংশের কিছু অধিক । ভূমি- 
প্রাণের এই যৌগিক কার্বন ও নাইস্রৌীজেনের সহিত চুন, ফস্‌ফেট, পটাশ, 
সক্রিয় জীবাণু ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে । সুতরাং এই সার ফসল উৎপাদনে 
সহায়ক । | 

পৃথিবীর যাবতীয় জৈব পদার্থকে এইরূপে সারে পরিণত করিতে পারিলে 
পৃথিবীর খাগ্চাভাব বহুল পরিমাণে হ্রাস হইতে পারে । জ্াালানী কাষ্ঠের অভাকে 
ভারতবর্ষ মিশর ও গ্রীপদদেশে এখন পর্যন্ত অধিকাংশ গোঁবর সাররূপে জমিতে 
প্রয়োগ না৷ করিয়! ইন্ধনরূপে ও উত্তাপ সৃষ্টির কার্ধে ব্যবহার করা হয়। ইহ! 
অতিশয় গহিত কার্য। জমির উর্বরতা বর্ধনে জৈব পদার্থসমূহ অবশ্যই ব্যবহার 
করিতে হইবে । জৈব পদীর্থ ব্যবহারের পদ্ধতি ছুই প্রকার__ ১. জমি কর্ষণ করিয়া 
জৈব পদার্থ মাটিতে মিশ্রিত করা, অথবা ২. উহ! পচাইয়! সারদ্ধপে জমিতে প্রয়োগ 
করা। সুর্যালোকের সাহায্যে উৎপন্ন গাছপালা আগাছা এবং জীবজস্তর মলমৃত্র 
সংরক্ষণ করিয়া জমির উর্বরতাবর্ধন অবশ্যকর্তব্য । এই কার্ধসাধনে ভারতীয় 
কৃষক চীন বা জাপাঁন -দেশীয় কবকগণ অপেক্ষা কম নিপুণ । চীন ও জাপাঁনে 
কোনো প্রকার জৈব পদার্থ অপচয় হয় না। সর্বপ্রকার জৈব পদার্থ ভূমিপ্রাণে 
পরিবত্িত করিয়! কৃষির উন্নতিক্ল্পে ব্যবহৃত হয়। সেইজম্য বর্তমান কালে জমিতে 
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রাসায়নিক সার ব্যবহার না করিয়াও জৈব পদার্থ হইতে উদ্ভৃত সাবের বল 
প্রয়োগে চীন ও জাপানে ভারতবর্ষ অপেক্ষা! অধিক পরিমাণে ফসল উৎপাদিত 
হইয়া থাকে । আমাদের দেশের কৃষকগণ জমিতে মলমৃত্র ব্যবহারে অনিচ্ছুক । অথচ 
চীন ও জাপান -দেশীয় কৃষকগণের মলমৃত্র ব্যবহারে অনিচ্ছুক হওয়া তো দূরের 
কথা বরং সেই ছুই দেশের কৃষকগণ প্রকাশ্যে বলিয়! থাকেন যে পথিকগণ 
তাহাদের ক্ষেত্রে আসিয়া মলমূত্র ত্যাগ করিলে তাঁহীরা চিরখণী ও চিরকৃতজ্ঞ 
থাঁকিবেন। - 

পৃথিবীর সর্বত্রই দেখা গিয়াছে যে, উপরি-উক্ত পদ্ধতিতে খন জৈব পদার্থ 
স্তপাকারে রাখিয়।৷ অথবা গর্তে পুঁতিয় পচাঁনো৷ হয় তখনো যৌগিক নাইক্রোজেন 
ক্ষয় হয়। সুতরাং এই প্রকার সারপ্রস্ততপদ্ধতি অপচয়মূলক। পূর্বেই উল্লেখ 
কর! হুইয়াছে যে, জৈব পদার্থের কার্বোহাইড্রেট ধীরে ধীরে দগ্ধ ও পরিবন্তিত হয় 
এবং কার্বোহাইড্রেটের পরিমাণ হাঁস হইয়া যায়। এই পরিবর্তনের ফলে যে শক্তি 
উৎপাদিত হয় তাহা কোনে৷ হিতকর কার্ধে লাগে না । অথচ যখন এই-সকল জৈব 
পদীর্ঘ হলকর্ষণ করিয়! জমিতে মিশ্রিত করা যায় তখন এই-সকল শক্তিপ্রদায়ক 
কার্বোহাইড্রেট মাটিতে অক্সিজেনের সাহাঁষ্যে ধীরে ধীরে জারিত হয় এবং শক্তি 
উৎপাদন করে। এই উৎপাদিত শক্তি মাটির মৌলিক নাইট্রোজেনকে যৌগিক 
নাইট্রোজেন পরিবতিত করিয়া জমির ভূমিপ্রাণ ও উর্বরতা বৃদ্ধি করে। 
সেইজন্ত আমাদের গবেষণার ফলাফল দেখিয়া চল্লিশ বৎসর যাঁবৎ ইহাই প্রচার 
করিয়া! আসিতেছি যে, জৈব পদার্থসমূহ না পচাইয়। হলকর্ষণ দ্বারা জমিতে. 
মিশ্রিত করিলে জমির ভূমিপ্রীণের পরিমাণ অধিকতর বৃদ্ধি পায়। 

জৈব পদার্থ হইতে সার (0071989) প্রস্তত করিতে বায়ুর তাঁপ অত্যন্ত 

প্রয়োজনীয় । অর্থাৎ এই-নকল জৈব পদার্থ স্তুপাকারে রাখিয়া জলে মিক্ত করিয়া, 
দিলে আমাদের দেশের ন্যায় গ্রীন্মপ্রধান দেশে সহজেই ভূমিপ্রাণ অথব! সারে 
পররিবন্তিত হয়। কিন্তু শীতপ্রধান দেশে এইরূপে সার প্রস্তুত করিতে অনেক 
সময় লাগে। সেইজন্য শীতপ্রধান দেশে এই-সকল স্তূপে অল্প পরিমাণ নাইট্রোজেন 
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ঘৌগসমূহ যথা আযামোনিয়াম সালফেট, ক্যালসিয়াম নাইট্রেট, ইউরিয়! ইত্যাদির 
সহিত ফসফেট, পটাশ ও চুন প্রয়োগ করা হইয়া থাকে। এই-সকল রাসায়নিক 
সার প্রয়োগ করিলে সকল প্রকার জীবাণু খাগ্ঠ পায় এবং জৈব পদার্থের সুপ 
হইতে শক্তিগ্রদায়ক কার্বোহাইড্রেট খাগ্যরূপে ব্যবহার করিয়া ভ্রুত বংশবৃদ্ধি 
করে। এইবূপে শীতগ্রধান দেশে কার্বোহাইড্রেটের ধ্বংস বৃদ্ধির জন্য এবং সত্ত্ব 
ভূমিপ্রাণ প্রস্তত করিতে রাসায়নিক সার ব্যবহৃত হয়। কিন্তু সার প্রস্তুত হইলে 
সেই সাঁর রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গিয়াছে যে, যে রাসায়নিক নাইট্রোজেন 
সার প্রয়োগ কর! হইয়াছিল অনেক সময় তাঁহা সম্পূর্ণ ক্ষয় হইয়া যায় এবং জৈব 
পদার্থে যে-সব নাইট্রোজেনের যৌগ ছিল তাহা হইতেও কিয়ৎ পরিমাণ যৌগিক 
নাইট্রোজেনের ক্ষয় হইয়াছে। দক্ষিণ-ফরাসী দেশে আঙুরের গাছ ও অব্যবহার্ 
আঁডরের অংশ হইতে সার প্রস্থত করিতে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহৃত 
হইয়া! থাকে এবং সেখানে এইরূপ যৌগিক নাইট্রোজেন এমন-কি, আঙ্রের 
অংশ ও গাছের প্রোটিন বা যৌগিক নাইট্রোজেনের ক্ষয় লক্ষিত হইয়াছে। প্রথম 
বিশ্বযুদ্ধের পর রথামস্টেডে খড় এবং অল্প পরিমাণ রাঁসায়নিক সার ব্যবহার করিয়া 
সার প্রস্ততের সহজ পদ্ধতি উত্ভাবনের চেষ্টা কর! হুইয়াছিল। এই পদ্ধতির নাম 
আযাডকো! (৭০০) । এই পদ্ধতিতেও প্রযুক্ত রাসায়নিক সারের নাইট্রোজেন ক্ষয় 
লক্ষিত হইয়াছে। অন্যান্য দেশে গমের খড় হইতে প্রস্তুত সার উৎপাদন করিতে 
ষে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার প্রয়োগ হয় তাহারও হ্থাস বা! সম্পূর্ণ ক্ষয় দেখা 
গিয়াছে। ইন্দোরে সার্‌ আযালবার্ট হাওয়ার্ড সকল জাতীয় উত্তিদাংশ ও জৈব 
/ পদার্থের সহিত গোমৃত্র ও ছাই অল্প পরিমাণে মিশ্রিত 'করিয়! জৈব সার প্রস্তত- 
প্রণালী পরীক্ষ1 করিয়াছিলেন। তাহার পরীক্ষাতেও অনেক সময় মোট নাই্রো- 
জেন হস হইয়াছে বলিয়া! দেখা গিয়াছে। ভারতবর্ধে বিভিন্ন স্থানের চা-বাগান 
সমূহে চা গাছের পাঁতা বা অন্তান্য অব্যবহার্য অংশ রাসাফ়নিক নাইট্রোজেন সারের 
সাহায্যে পচাইয়! সার গ্রস্তৃত.কর! হয়। ইহার অধিকাংশ স্থলেই মোট নাইস্রো- 
'জেনের হাস ও ক্ষয় দেখিতে পাওয়া যায়। স্থৃতরাং দেখা! যাইতেছে যে, জৈব সার 
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প্রস্ততকরণে পৃথিবীর সর্বজই প্রযুক্ত রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের ক্ষয় অবশ্থ- 
ভাঁবী। তাহার প্রধান কারণ এই যে, এই-সকল পদ্ধতিতে নাইদ্রৌোজেনের বিভিন্ন, 
যৌগের পরিবর্তন ঘটিয়! অস্থায়ী যৌগ আযামোনিয়াম নাইই্রাইট হষ্টি হয়। এই 
আযমোনিয়াম নাইট্রাইট সহজে জল ও নাইট্রোজেন গ্যাসে পরিবতিত হুইয় বায়ুর 
সঙ্গে মিলাইয়া যাঁয়। পরীক্ষা! করিয়া দেখা গিয়াছে যে স্ুপের অভ্যন্তরে তাপ বৃদ্ধি 
পায় এবং আগ্নিক পদার্থের স্তি হয়। তাপ বৃদ্ধি ও আঙ্লিক পদীর্থের উপস্থিতিতে, 
আ্যনোনিয়াম নাইউ্রীইটের ধ্বংস বৃদ্ধি পাঁয়। এই কারণে সর্বত্রই এই প্রকার সার 
প্রস্ততকরণে নাঁইট্রোজেনের যৌগসমূহের ক্ষয় হওয়ার সম্ভাবনা বেশি। কয়েক 
বমর যাঁবৎ গবেষণ। করিয়া আমর! দেখিয়াছি ষে, আমাদের দেশে সকল-জাতীয় 
উদ্ভিজ্জ ও জৈব পদার্থ অল্প পরিমাণ মাটির সহিত মিশ্রিত করিয়া দিলে উহা! সহজে 
সারে পরিণত হয়। খড় পাতা ইত্যাদির সহিত এক-অষ্টমাঁংশ মাটি মিশ্রিত 
করিয়া! শুপাকারে রাখিলে ছুই-তিন মাসের মধ্যেই সকল জৈব পদার্থ সাঁরে 
পরিবতিত হইয়া থাকে । পূর্বেই লিখিত হুইয়াঁছে যে, গ্রীন্মপ্রধান দেশের জমিতে 
শীতপ্রধান দেশের জমি অপেক্ষা অধিক পরিমাণ সহজলভ্য নাইট্রোজেন পাঁওয়। 
যায়। জমির এই সহজলভ্য নাইক্রোজেন, ক্যালসিয়াম ফস্ফেট, পটাশ, চুন এবং 
স্বপৈর জৈব পদার্থের কার্বোহাইড্রেট খাগ্ঘরূপে গ্রহণ করিয়! জীবাণু ক্রতবেগে বংশ 
বৃদ্ধি করে এবং কার্বোহাইড্রেট জারিত ও পরিবত্তিত হয়। এই পদ্ধতিতে আর 
রাসায়নিক সাঁর প্রয়োগের প্রয়োজন হয় না । জমিতে জীবাণুর যে-সকল খান 
থাকে তাহ৷ গ্রহণ করিয়া জীবাধু বধিত হইতে থাকে এবং সকল জৈব পদার্থকে 
সারে. পরিণত করে। আমাদের গবেষণীয় দেখা গিয়াছে যে, এই পদ্ধতিতে 
সার বা মাটির যৌগিক নাইট্রোজেনের হাঁস বা ক্ষয় ঘটে না। বরং অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে মোট নাইক্রোজেনের বৃদ্ধিই দেখিতে পাঁওয়! যায়। কোনো কোনে 
পরীক্ষাতে আমরা দেখিয়াছি যে জৈব যৌগিক নাইট্রোজেন ও মাটির, যৌগিক 
নাইট্রৌোজেনের সমষ্টি অপেক্ষা সারে ঘৌগিক নাইট্রোজেন শতকরা ২৫ হইতে ৪* 
ভাগ বৃদ্ধি পায়। ইহীর কারণ এই যে, এই পদ্ধতিতে কার্বোহাইড্রেটের জারণে 
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যে শক্তি উৎপাদিত হয় তাহার প্রভাবে বায়ুর মৌলিক নাইট্রোজেন যৌগিক 
নাইদ্রোজেনে পরিণত হয়। সুর্যের আলোকের সাহায্যে যৌগিক নাইট্রোজেন 
আরো বেশি উৎপাদিত হয়। 

কয়েক বৎসর যাবৎ আমরা দেখিয়াছি যে, কাঠের গুঁড়া, কচুরিপানা, খড়, 
পাতা ও গোবরের সহিত উহার এক-অষ্টমাংশ মাটি মিশ্রিত করিয়া তাহাতে 
কিয়ৎ পরিমাণ অস্থিচুর্ণ অথবা ক্ষারকীয় ধাতুমল চূর্ণ অথবা! খনিজ ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট চুর্ণ প্রয়োগ করিলে মোট নাইট্রৌোজেনের পরিমীণ বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ এই 
সকল ফসফেট প্রয়োগে জৈব পদার্থ হইতে যে সার প্রস্তুত হয় তাহাতে মোট 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ ফসফেট ব্যবহার না করিলে ষে সার পাওয়া যায় তাহা 
অপেক্ষা অধিক। এবং এই সারে প্রচুর পরিমাণে ফসল উৎপাদন কর! যায়। 
সুতরাং আমাদের গবেষণা হইতে প্রমাণিত হইয়াছে যে, যখনই জৈব পদার্থ 
পচাইয়! সার প্রস্তত কর! হয় তখন তাহাতে খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট চূর্ণ অথবা 
ক্ষারকীয় ধাতুমল অথবা! অস্থিচুর্ণ প্রয়োগ করিলে সেই সংমিশ্রিত সারে অধিক 
পরিমাণে নাইট্রোজেন আত্মীকৃত হয় এবং উহা! জমির শশ্ত-উৎপাদন-শক্তি বুদ্ধি 
করে। এইজন্য সর্বত্রই জৈব সার উৎপাদনে স্থলভ ও সহজপ্রাপ্য খমিজ ক্যালসিয়াম 
ফস্‌ফেট চূর্ণ, স্থপারফস্ফেট, ক্ষারকীয় ধাতুমল চূর্ণ অথবা অস্থিচূর্ণ অত্যাবশ্যক । 
এই পদ্ধতিতে সহজে এবং স্থলভে সারবান জৈব পদার্থ সৃষ্টি কর! যায়। 
আমাদের গবেষণা হইতে আমর! দেখিয়াছি যে, এই-সকল ফসফেট অল্প পরিমাণে 
প্রয়োগেও উপকার হুয় এবং জৈব পদার্থের শতকরা এক হইতে দুই ভাগ পর্যন্ত 
ক্যালসিয়াম ফস্ফেট প্রয়োগ করিলে সার প্রস্ততিতে বিশেষ উপকার পাওয়৷ 
'যায়। 

সাধারণত ইউরোপে যে জৈব সার প্রস্তত হয় তাহাতে শতকরা ০৫ ভাগ 
মোট নাইভ্রৌোজেন পাওয়া যায়। সম্প্রতি আমরা এলাহাবাদ শহরের প্রায় 
৪৯০* টন আবর্জনা লইয়া পরীক্ষা কর্দিতেছি। টন-প্রতি আবর্জনায় :৩* সের 
কুলটির ক্ষারকীয় 'ধাতুমল প্রয়োগ করিয়াছি।- এই ধাতুমলে শতকরা .৮ ভাগ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৬৩ 
ফসফেট আছে। আমর] দেখিয়াছি যে ছুই মাসের মধ্যে যে আঁবর্জনার ধাতুমল 
দেওয়। হইয়াছে তাহাতে শতকরা ১০২ ভাগ মোট নাইট্রোজেন পাওয়া ধায় এবং 
ফস্‌ফেট-বিহীন আবর্জনা হইতে উত্তীপ স্ষ্টি হয়। 

আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে প্রতি একর জমিতে এক টন রাসায়নিক সার মিশ্রণ 
€ আমোনিয়াম সালফেট, সুপাঁরফমফেট এবং পটাঁশ ) প্রয়োগ করিয়া নিম্নলিখিত 
হারে শশ্য বৃদ্ধি হইতে দেখা গিয়াছে__ ্‌ 


সারণী ২৬ 
শস্তের নাম একর-প্রতি শস্বাবৃদ্ধির পরিমাণ 
তুসটা [৯৯ ম্ণ 
গম ৬৩ মণ 
জই (ওট্স্‌) ১০৫ মণ 
আলু | ১৪* মণ 
রাঁডা আলু ২১০ মণ 
আপেল ৪৫০ মণ 
বীন (এক রকম শিম ) ৯৮ মণ 
টোমাটে ১৫০ মণ 
চীন! বাদাম ১৫০ মণ 
সয়াবীন ৩৭ মণ 
দুধ ৬০০০ মণ 
তামাক ১৭ মণ 


উক্ত সারণী হইতে দেখ যাইতেছে ষে, গম ভুট্টা অথবা জইএর উৎপাঁদনবুদ্ধি 
আলু, রাঙা আলুং ছুপ্ধ, টোমাটো৷ উৎপাদনের বৃদ্ধি অপেক্ষা অল্প। সেই কারণে 
পৃথিবীর উন্নত জাঁতিগণ বর্তমানে অধিকতর পরিমাণে শেষোক্ত ভ্রব্যসমূহ সহজে 
উৎপাদন করিয়া থাকেন এবং এই-সকল থাগ্চাি শ্রচুর পরিমাণে জনসাধারণকে' 


৬৪ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


_ সরবরাহ কর] হয়। এই-সকল খাস অতি পুষ্টিকর ও সহজপাচ্য এবং শরীর রক্ষার্থ 
উপযোগী । আধুনিক যুগে ইউরোপের অধিকাংশ দেশে আলুর চাষ বৃদ্ধি পাইতেছে 

এবং প্রতিদিন জন-প্রতি প্রায় আধসের আলু আহার্ষে ব্যবহৃত হইতেছে । সেই 
কারণে ইউরোপে সম্প্রতি পাউরুটি আহার কিঞ্চিৎ হাঁস পাইয়াছে। নরওয়ে 
সুইডেন ডেনমার্ক ও হল্যাণ্ড প্রভৃতি দেশে জনসাধারণ জন-প্রতি প্রতিদিন ২ 
পোয়া হইতে ৩ পোয়। পর্যস্ত দুপ্ধপান করিয়া থাকেন। এইজন্য এই-সকল দেশের 
অধিবাসিগণের স্বাস্থ্যোন্নতি হইতেছে। সম্মিলিত জাতিপুণ্জের পরিসংখ্যান বিভাগ 
(900156109 10818,:000৩1)0) কিছুদিন পূর্বে নিউইয়র্ক হইতে ঘোঁষণ করিয়া- 
ছেন যে পৃথিবীর মধ্যে নরওয়ের মহিলাগণই সর্বাপেক্ষা স্বাস্থ্যবতী ৷ 

ভূত্বক হইতে মাটির হৃস্টি হয়। বৃক্ষা্দি মাটি হইতে খাগ্ঠ সংগ্রহ করে। মালুষ 
ও পশ্তপক্ষী সাধারণত খাস্ গ্রহণ করে উদ্ভিজ্জ পদার্থ হইতে । 

নিয়ে ভূত্বক, লুসার্ন বৃক্ষ ও মানবদেহের রাসায়নিক বিশ্লেষণ প্রদত্ত হইল__ 


সারণী ২৭ 
তৃত্বক 

ভূত্বকের উপাদান শতকরা ভাগ ভৃত্বকের উপাদান শতকর] ভাগ 
অক্সিজেন ৪৯২ হাইড্রোজেন ১:০ 
সিলিকন ২৬০ টাইটেনিয়াম ০*৫ 
আযলুমিনিয়াম ৭৪ কার্বন ০৪ 
লৌহ ৪২ ক্লোরিন ০*২ 
ক্যালসিয়াম ৩"৫ গন্ধক ০*১৫ 
সোডিয়াম ২'৪ ফস্ফরাস ১১৩ 
ম্যাগনেসিয়াম . ২৩৫ ফ্লোরিন ৬১৩ 


পটাসিয়াম ২'৩৫ ম্যাঙ্গানিজ ৯১৩ 


জমির উর্ধরতাবৃদ্ধির উপাক়্ 


ভূৃত্বকের উপাদান শতকরা ভাগ ভৃত্বকের উপাদান 
নাইট্রোজেন, বেরিয়াম 7 আরগন 
বিসমাথ ণ টাংস্টেন 
ভ্যানাডিয়াম | ট্যানটাঁলাঁম 
লিখিয়াম, নিকেল ০০৩১ সিজিয়াম 
লিগা | হইতে. ব্যাডমিরাষ 
ক্রোমিয়াম | ০০৯ পারদ 
জারকোনিয়াম | হাফনিয়াম 
ব্রোমিন ও 
সিরিয়াম, তামা এ ল্যানথানাম 
বেরিলিয়াম ] রী 
মল ূ নায়োবিয়াম 

ন | আ্যান্টিমনি 
কোবাণ্ট | 

ণ ০*০০৬ রৌপ্য 

থোরিয়াম হতে সেলিনিয়ম 
দন্ত | 5.৭ ০৯ স্ব্যা্িয়াম 
লেড (সীসা) | 
মলিবডেনাম থুলিয়াম 
রুবিডিয়াম | প্রেসিওডিমিয়াম 
ইন্্য়াম রণ 


প্লাটিনাম 


০০০০০৩ 


০৬৮০০৩৪ 


৬. শার্ট 
£ 
টে 


০*০৬০০০১ 
টং 


০০০০০৩৪ 


৬৬ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 
লুসার্ন বৃক্ষ 


উ 
পাদান শতকর। ভাগ উপাদান শতকর] ভাগ 
জল ৫০ বোরন ০০০০৭ 
জৈব পদার্থ ২২৪৫ রুবিডিয়াম 5*৩০০৪৬ 
ভন্ম (ছাই) ২৪৫ ম্যাঙ্গানিজ »*০০০৩৬ 
এ ৭৭"৯ দস্তা (জিঙ্ক ) ৯-০০৩৩৫ 
১১৩৪ ভা (কপার ) ৩০*০০০ 
হাইড্রোজেন ৮৭২ ক্লোরিন ০*০০ ্ 
নাইট্রোজেন ৮২৫ মলিবডেনাম ০০০০১ 
ফস্ফরাস ৪'এ২ টাঁইটেনিয়াম ০*০০০০ 
ক্যালসিয়াম ০*৫৮ নিকেল ০*০ ও 
পটাসিয়াম ০১৭ ব্রোমিন *৩৩৩৩৫ 
রা 6০০০০ 
ঠ কী ৩১৪০৪ লিধিয়াম ০০০০০৪৬ 
৭ সয়াম ০০৮২ ভ্যানেডিয়াম ০" ১৬ 
বন ৩:০৭ আয়োডিন ০*০০০০০৭২৫ 
সোডিয়াম ০*০৩১৬ আর্সেনিক 
মিলিকন ০০০৯৩ টিন 
€লৌহ ০*৩০২৭ লেড (সীস। ) ১ 
এ ০*০৪২৫ স্্রনসিয়াম, অপেক্ষা কম 
০০০০৫৫ বেরিয়াম 
মানবদেহ 
জল ৬ 
৩০৩ ভন্ম র 
জৈব পদার্থ ৩৫৭ রা | ৪ 
৮১ 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপাদ্দ : শ 


উপাদান শতকরা ভাগ 
ব্রোমিন ০০০৪২ 
টিন ০৬৩৩২ 
ম্যাঙ্গানিজ ০০০০১ 
আয়োডিন ০*০৪০১ 
আযলুমিনিয়াম ০*০০০০৫ 
লেড ( সীসা) ০*০৪০০৫ 
মলিবডেনাম ০*০০০৩২, 
বোরন ০*০৩০০০২ 
আর্সেনিক ৪*৩০০০০৫ 
কোবাল্ট ৩*৩৩০০০৫ 
লিথিয়াম ০*০০০০৩৩ 
ভ্যানেডিয়াম ০*০০০০০২৬ 


নিকেল ০*০০৬ ০০২৫ 


স্্রনসিয়াম ০০০০০৩১ 
বেরিয়াম অপেক্ষা কম 


উপরি-উক্ত সারণীসমূহ হইতে দেখা যাইতেছে যে তৃত্বক, লুসার্ন বৃক্ষ ও মানব- 


উপাদান শতকর! ভাগ 
কার্বন ১৯৩৭ 
হাইড্রোজেন ৯৩১ 
নাইট্রোজেন ৫১৪ 
ক্যালসিয়াম ১৩৮ 
গম্ধক ০৬৪ 
ফস্ফরাস ০৬৩ 
সোডিয়াম ০*২৬ 
পটাসিয়াম ০'২২ 
ক্লোরিন "১৮ 
ম্যাগনেসিয়াম ০০৪ 
লৌহ ০,০৩৫ 
ফ্লোরিন ০*৩৩৪ 
সিলিকন ০০০৪ 
দস্তা (ভিষ্ক) ০০০২৫ 
রুবিডিয়াষ ০০০০১ 
তা (কপার) ০০৩০৪ 
পাশ এিতকাপকাশীপ স্পা পপি স্িশপকলালী । 
ক্ষারযুক্ত জমির সংশোধন 


উত্তর-তারতের অনেক স্থানে ক্ষারযুক্ত জমি আছে। শীতকালে দিনের বেলা 
কানপুর হইতে দিল্গী যাত্রাকালে রেল রাস্তার দুই পার্থ লবণের স্তায় পদার্থ দেখা 
যাঁয়। এই-মকল জমিতে তৃণ বা অন্তান্ত উদ্ভিদ স্বপ্নই জন্মে। রাসায়নিক বিশ্লেষণে 
দেখা গিয়াছে যে উক্ত সাদা লবণজাতীয় পদার্থে বছ পরিমাণে সৌডিয়াম কার্বনেট 


৬৮ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


ও সোডিয়াম বাই-কার্বনেট এই ছুই প্রকার ক্ষারকীয় ভ্রব্য আছে। এই ক্ষারকীয় 
পদার্থ উদ্ভিদের জন্ম ও বৃদ্ধির পক্ষে হানিকর। কৃষিকার্ষে ব্যবহীর কর! যায় না 
এইরূপ ক্ষারকীয় জি উত্তর-প্রদেশ, বিহার, পাঞ্জাব, রাজপুতানা, সিষ্ক প্রভৃতি স্থানে 
বনু দেখিতে পাওয়া যায়। উত্তর-প্রদ্দেশে এই জমিকে উর বল! হয়, পাঞ্জাবে 
এই জমির নাম “কাল্লার” (181197)। মিশর, হাঙ্গেরি, রাশিয়া এবং আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্র প্রভৃতি পৃথিবীর অন্যান্য দেশেও এই জাতীয় বহু ক্ষারকীয় অনুর্বর জমি 
রহিয়াছে । এইজন্ প্রায় ১৫০ বৎসর যাবৎ কি কারণে জমিতে ক্ষারকীয় পদার্থের 
সৃষ্টি হয় ও কি উপায়ে এই-সকল অন্ুর্বর জমি পুনরায় উর্বর জমিতে পরিণত করা৷ 
যাঁয-_ এই বিষয়ে বহু গবেষণা চলিতেছে। 

নেপোলিয়ন যখন অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে মিশর দেশ জয় করিতে 
গিয়াছিলেন তখন ম*্জ (1০286) ব্যারন ক্লড বারথোলে (0188969 
7911)01150 ও আরে! কয়েকজন বিশিষ্ট বৈজ্ঞানিককে সঙ্গে লইয় গিয়াছিলেন। 
নীলনদের উপকূলে ১৭৯৮ খ্রীন্টাবে ক্ষারকীয় পদার্থ ব্যারন বারথোলের দৃষ্টি আরর্ধণ 
করিয়াছিল। তিনি লক্ষ্য করিয়াছিলেন যে, নীলমদে বানের জল হ্থাস .পাইলে 
দুই উপকূল শুকাইয়া যায় এবং কিছুকাল পরে সেই উপকূলে সোডিয়াম কার্বনেট, 
বাই-কার্বনেট, সালফেট ইত্যাদি সংযুক্ত সাদা রঙের ক্ষারকীয় পদার্থ সি হয়। 
ব্যারন বারখোলে আবিষ্কার করিয়াছিলেন যে, লবণজাতীয় পদার্থ খড়িমাটির উপর 
গাঁটভাবে পতিত হুইয়৷ ঘনীভূত হইলে রাসায়নিক বিক্রিয়া! হইতে পারে । তিনি 
মনে করিয়াছিলেন যে, নীলনদের জলে যে লবণ থাকে তাহ দ্রব্ণীয় অবস্থায় 
উপকূলের জমির খড়িমাটির উপর রাঁসাঁয়নিক বিক্রিয়া বার সোডিয়াম কার্বনেট, 
ক্ষার ও দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইভ স্যত্টি করে। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের 
ক্যালিফোনিয়! বিশ্ববিদ্ভালয়ের বিখ্যাত অধ্যাপক হিলগার্ড আমেরিকার ক্ষারকীয় 
জমির উপর প্রভূত গবেষণ! করিয়াছিলেন । তিনি ক্ষারকীয় পদার্থ হ্প্টির উপরি- 
উক্ত ব্যাখ্যা যুক্তিসঙ্গত বলিয়া মনে করেন। কিন্তু বর্তমানে অধিকাংশ মৃত্তিকা- 
বিজ্ঞানীগণ এই ব্যাখ্যা মানিয়া লইতে লম্মত নহেন। মনডেদসির (1407)0691: ) 
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১৮৯৪ গ্রীস্টাব্ধে পরীক্ষা করিয়! দেখিয়াছিলেন ষে, সাধারণ মাটিতে লবণ মিশ্রিত 
করিয়া রাঁখিলে এবং কঠিন পদার্থ হইতে তরল পদার্থ বা জলীয় পদার্থ পৃথক 
করিলে জলীয় পদার্থে খাগ্য লবণের সহিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণীয় অবস্থায় 
থাকে । অর্থাৎ জমিতে যে চুন বা খড়িমাটি জাতীয় পদার্থ থাকে তাহার অল্লাংশ 
জলে দ্রবণীয় হইতে পারে । যদি জলে কোনো! লবণ দ্রবণীয় থাকে তাহা হইলে জমি 
হইতে চুন বা ক্যালসিয়াম -সংযুক্ত পদার্থের নিফাশন বৃদ্ধি পায়। এই প্রক্রিয়াতে 
জমির সহজলভ্য ক্যালসিয়াম বা বিনিময়যৌগ্য ক্যালসিয়াম জমি হইতে মির্গত হয়। 
মনডেপির লক্ষ করিয়াছিলেন যে, কিয়ৎ পরিমাণে চুন নিষ্ষাশিত হইয়া গিয়াছে 
এইরূপ জমিতে কার্বনিক আযাপিড প্রয়োগ করিয়া কঠিন পদার্থ হইতে তরল পদার্থ 
পৃথক করিলে তরল পদার্থে সোডিয়াম কার্বনেট বা! বাই-কার্বনেট পাওয়! যায়। 
রুশরদেশের অধ্যাপক গেন্দরোয়া (0901.91% ), আমেরিকার অধ্যাপক কেলি 
€1761195 ), হল্যাণ্ডের অধ্যাপক হিসিংক (17159110 ), হাঙ্গেরির অধ্যাপক 
ডি দিগমণ্ড (1)9 3189000 ) এই বিষয়ে বহু গবেষণা করিয়া এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হন ষে অতি উর্বর জমিকে ক্ষারকীয় জমিতে পরিণত করিতে হইলে 
উর্বর জমির উপর লবণ জল প্রয়োগ করা আবশ্তঠক। এইরূপে উর্বর জমির 
ব্যবহার্য ও বিনিময়যোগ্য ক্যালসিয়াম হাস হইয়। যাঁয় এবং জমিতে ক্যালসিয়ামের 
পরিবর্তে সোডিয়াম মিশিত হ্য়। স্থৃতরাঁং ক্ষারকীয় জমিতে বিনিময়ঘোগ্য 
( শশ্তলভ্য ) ক্যালসিয়াম হাস পায়। উত্তম ও উর্বর জমিতে সাধারণত যে 
বিনিময়যোগ্য ধাতুসমৃহ থাকে তাহার মধ্যে ক্যালসিয়াম সর্বাধিক এবং পরিমাণে 
শতকরা ৬৫ হইতে ৯৬ ভাঁগ। এইজন্য সাধারণ উর্বর জমিকে ক্যালসিয়াম 
মৃত্তিকা” ও ক্ষীরকীয় জমিকে “সোডিয়াম মৃত্তিকা” বলা হয়। 

সাধারণ জমি জলে ধৌত হইলে বিনিময়যোগ্য ক্যালসিয়াম দ্রবণীয় অবস্থায় 
নিফাশিত হইয়া যায়। তবে সেই জলে যদি লবণ থাঁকে তবে বিনিময়যোগ্য 
ক্যালসিয়াম নিষ্কাশন বৃদ্ধি পায় । এমন-কি, কেবল জল দিয়া ধৌত করিলেও ক্রমশ 
বিনিময়ষোগ্য ক্যালসিয়াম হ্রীসপ্রাপ্ত হয়। এইরূপে জমি অল্নভাবাঁপন্ন হইতে 
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দ্বেখ! গিয়াছে । শীতপ্রধান দেঁশে এই প্রকারে অল্ল-জমি স্থটি হয়। এই অশ্স-জমি 
পুনরায় উর্বর করিতে হইলে জমিতে চুন বা চুনাপাথর প্রয়োগ করা প্রয়োজন । 
চুন জমিতে প্রয়োগ করিলে বৃষ্টির জলের কার্বনিক আযাসিড অথব! জমির জৈব 
পদার্থের জারণে যে কর্ষিনিক ভ্যাপিড প্রস্তত হয় তাহার সহিত রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে জমিতে দ্রবণীয় ক্যালমিয়াম বাই-কার্বনেটের সৃষ্টি হয়। এই ক্যাল- 
সিয়াম বাই-কার্বনেট জমির কঠিন পদ্ার্থসমূহের সহিত গভীরভাবে মিশ্রিত হইয়। 
জমিতে বিনিময়ষোগ্য ক্যালসিয়াম সরবরাহ এবং শশ্তের বৃদ্ধির জন্য যে ক্যালসিয়াম 
প্রয়োজন হয় তাহা প্রদান করে। এইক্ূপে পৃথিবীর সর্বত্রই দেখা গিয়াছে যে 
উর্বর জমিতে চুন বা খড়িমাটি (ক্যালসিয়াম ) থাক! আঁবশ্তক এবং এই জাতীয় 
পদার্থ জমিতে হাস পাইলে তাহ! প্রয়োগ করিয়া হাঁস পূরণ কর কর্তব্য । স্থতরাং 
উর্বর জমিতে বিনিময়যোগ্য ক্যালসিয়াম সংরক্ষণ অত্যাবশ্যক । এই বিনিময়- 
যোগ্য ক্যালসিয়ামকে অপসারিত করিয়া সোডিয়াম তাহার স্থান অধিকার করে, 
ফলে জমি ক্ষারকীয় বা “উষর' হইয়া যায়। স্থৃতরাং এই ক্ষারকীয় জমি পুনরায় 
উর্বর করিতে হইলে সোডিয়ামকে অপসারিত করিবার জন্য পুনরায় ক্যালসিয়াম 
প্রয়োগ করিতে হয়। পু ্‌ 
উন্নত জাতিরা খনিজ জিপসাম (0810101) 3011)118,65, 08504) 2ান ৪0) 
প্রয়োগ করিয়! ক্ষারকীয় জমি উর্বর করিয়৷ থাকেন ৷ জিপসাম অল্প পরিমাণে 
জলে দ্রবীভূত হয়। কিন্তু জিপসাম সন্ত! নহে। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ্ষারকীয় 
জমিকে উর্বর জমিতে পরিণত করিতে গদ্ধকচুর্ণ প্রয়োগ করা হয় । গন্ধকচূর্ণ , 
জমিতে ধীরে ধীরে জারিত হইয়া জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সালফিউরিক 
আপিড স্যঙি করে । এই অল্ন-জমির ক্ষারকীয় সোডিয়াম কার্ধনেট ও বাই- 
কার্বনেটের উপর রাসায়নিক প্ররক্রিয়! ছারা কার্বনিক আ্যাঁসিভ এবং সোডিয়াম 
সালফেটে পরিণত হয় । সোডিয়াম সালফেট ক্ষারকীয় পদ্দার্থ নহে । এইরূপে 
ক্ষারকীয় জমি ধীরে ধীরে উর্বর জমিতে রূপাস্তরিত হয় । বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় 
দেখ! গিয়াছে যে, এক একর ক্ষারকীয় জমিকে উর্ধর জমিতে পরিণত করিতে হইলে 
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উহাতে ১*-১২ টন পরিমাণ জিপসাম অথবা! অর্ধ টন গদ্ধক গ্রয়োগ কর! আবশ্তক। 
এই উপায়ে ক্ষারকীয় জমিকে কৃষিকার্ধের উপযোগী করিতে তিন-চারি বৎসর সময় 
লাগে। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ক্ষারকীয় জমির সংস্কারে সালফিউরিক আসিড, 
ফটকিরি, লৌহ্যুক্ত ফটকিরি, হীরাকষ, আ্যামোনিয়াম সালফেট পর্যন্ত ব্যবহৃত 
হইয়াছে । এই-সকল ত্রব্যের সাহায্যে জমির সোডিয়াম কার্বনেট ও বাই-কার্বনেট 
সোডিয়াম সালফেটে পরিণত হয় এবং তাহাতে জমির ক্ষার দূরীভূত হইয়া! যায় । 
যেহেতু এই-সকল ত্রব্য সুলভ নহে সেই হেতু আমাদের এই দরিব্র দেশে 
ক্ষারকীয় জমিকে উপরি-উক্ত প্রকারে শস্য-উতৎ্পাদন-যোগ্য কর] সহজে সম্ভবপর 
নহে । অবিভক্ত ভারতের সিন্কপ্রদেশে ও রাজস্থানে খনিজ জিপসাম পাওয়। 
যাইত । বর্তমানে কেবল রাজস্থান হইতেই অল্প পরিমাণে খনিজ জিপসাম সংগ্রহ 
কর! হয় । এই জিপসাম রাজস্থান হইতে সিঙ্কীতে রাসায়নিক সার প্রস্তুত করিবার 
কারখানায় প্রেরিত হইয়া থাকে । সেখানে হাবের বশ (88/১০7-8০9৪8০18 ) 
পদ্ধতিতে বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে আযামোনিয়া প্রস্তত হয় । এই আ্যামোনিয়া 
কার্বনিক আসিভের সহিত মিশ্রিত হইয়া! জলে ভাসমান জিপসামচুর্ণের সহিত 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় খড়িমাটি এবং আযামোনিয়াম সালফেটে পরিণত হয় । 
খড়িমাটি জলে দ্রবণীয় নহে অথচ আযামোনিয়াম সালফেট সহজেই জলে দ্রবীভূত 
হয়| স্তরাং কঠিন পদার্থ হইতে তরল পদার্থ পৃথক করিলে আ্যামোনিয়াম 
সালফেট পাওয়া যায় । এই তরল পদার্থ বাম্পীভূত করিলে কঠিন আযামোনিয়াম 
সালফেট প্রস্তত হয় । এই পদ্ধতিতে বঙ্তমানে ভারতের সিঙ্কবী ও পৃথিবীর 
অন্তান্ত কারখানায় আযমোনিয়াম সালফেট প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হইতেছে । 
ভারতবর্ষে যে পরিমাণে জিপসাঁম সংগৃহীত হয় তাহা একমাত্র সিষ্ধীর কার- 
খানার চাহিদ্রাই মিটাইতে পারে। ক্ষারকীয় জমিকে কৃষির জমিতে পরিণত 
করিতে জিপসামের ব্যবহার এই দেশে সম্ভবপর নহে । ১৯৩৩ এস্টাব হইতে আমরা 
বহু গবেষণা ও পরীক্ষ। করিয়! দেখিয়াছি যে ভারতবধে ক্ষারকীয় জমিতে কিয়ৎ 
পরিমাণে ক্যালসিয়াম থাকে কিন্তু ভূমিপ্রাণের পরিমাণ এইরূপ জমিতে অতি 


ণই জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


অল্প। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, সাধারণ কৃষিকার্ধোপষোগী জমিতে জৈব কার্বন 
জৈব নাইট্রোজেন অপেক্ষা দশগুণ অধিক থাকে। কিন্তু আমাদের দেশের 
কষিকার্ষের অনুপযুক্ত ক্ষারকীয় জমিতে যে জৈব কার্বন আছে তাহা জৈব 
নাইট্রোজেনের কেবলমাত্র তিনগুণ অধিক । অর্থাৎ এই-সকল জমিতে জৈব কার্ধন 
অথবা ভূমিগ্রাণ অতি অল্প পরিমাণেই থাকে । আমর! বু পরীক্ষা করিয়া 
দেখিয়াছি, ষে ক্ষারজাতীয় পদার্থের সঙন্গিধানে কার্বোহাইড্রেট (সেলুলোজ ) জারিত 
হইয়া কার্বনিক আসিভ ও শক্তিতে পরিণত হয় এবং এইরূপে অন্যান্ত কার্বন-সংযুক্ত 
পদার্থের জারণের হার বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় । অথচ আল্লিক পদার্থের সান্নিধ্যে এই-নকল 
দ্রব্যের জারণের বেগ হাঁস হইয়া ষায়। স্থতরাঁং কার্বোহাইড্রেট, সেলুলোজ, 
লিগনিন ইত্যাদি কার্বনের যৌগিক পদার্থ ক্ষারকীয় জমিতে বায়ুর অক্সিজেনের 
সাহাষ্যে অতি সহজে জারিত হইতে থাকে ও ইহাতে তাহাদের পরিমাণ সত্তর হাঁস 
পায়। এই কারণে আমাঁদের দেশের ক্ষীরকীয় জমিতে জৈব কার্ধন-সংযুক্ত পদার্থ 
এবং ভূমিপ্রাণ অতি অল্প পরিমাণে থাকে । পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে ভূমিপ্রাণের 
পরিমাণ হ্রাস হইলে জমি অনুর্বর হয়। শীতপ্রধান দেশে জমির জৈব পদার্থের 
জারণের বেগ আমাদের দেশ অপেক্ষা অল্প। সেইজন্য শীতপ্রধান দেশের জমিতে 
ভূমিপ্রাণের পরিমাণ অধিক | এমন-কি, শীতপ্রধান দেশের ক্ষারকীয় জমিতেও 
আমাদের দেশের ক্ষারকীয়-জমি অপেক্ষা অধিক পরিমাণে ভূমিপ্রাণ থাকে। স্থৃতরাঁং 
শীতপ্রধান দেশের ক্ষারকীয় জমিকে কৃষিকার্ষোপযোগী জমিতে পরিবন্তিত করিতে 
হইলে ক্ষারের পরিমাণ হাঁ করিলেই যথেষ্ট হয়। কিন্ত গ্রীষ্মপ্রধান দেশের ক্ষারকীয় 
জমি উর্বর করিতে হইলে ক্ষারের পরিমাণ হাঁস ও ভূমিপ্রীণ বৃদ্ধি কর! আবশ্তাক | 
এইজন্য আমর] অবিষার করিয়াছি ষে আমাদের দেশের ক্ষারকীয় জমি উর্বর করিতে 
হইলে জৈব পদার্থ (কার্বন-সংযুক্ত যৌগিক পদার্ঘ) প্রয়োগ কর! প্রয়োজন 

চল্লিশ বসরেরও বোঁশ পূর্বে বিহার ও উত্তর-প্রদেশে অতি অল্প সময়ের 
মধ্যে শতাধিক চিনির কারখান। স্থাপিত. হইয়াছিল। এই-সকল কারখানায় চিনি 
প্রস্তত করিতে প্রায় দশ লক্ষ টন মাতগুড় উপজাত হইত । তখন ইহা কোনোব্ধপ 
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কার্ষে ব্যবহৃত হইত না৷ । কারখানার চতুষ্পার্্ে এই মাতগুড় ইতস্তত বিক্ষিপ্ত 
অবস্থায় পড়িয়া থাকিত । ফলে দুর্গন্ধের স্থষ্টি হইত । মাঁতগুড়ে ইপ্ডোল (1709016) 
স্কেটোল (51.8019) ইত্যাদি থাঁকে বলিয়াই এই দুর্গন্ধের উৎপত্তি হয় । ইহাদের 
গন্ধ অতি অনিষ্টজনক । মাতগুড়ে যে অল্প পরিমাণ প্রোটিন থাকে তাহা বায়ুর 
অল্জানের সহিত জারিত হইয়৷ দুর্গন্ধ স্প্টি করে-_ নাইট্রোজেন-সংযুক্ত আযঁমাইনে 
পরিণত হয়। অধিকাংশ আ্যামাইন ছুরগন্ধময়। মানুষের বিষ্টা, পচা মাছ বা মাংস 
প্রভৃতি প্রোটিন জাতীয় পদার্থ হইতে উদ্ভূত আযামাইন জাতীয় পদীর্ঘ দূর্গন্ধ হি 
করে। জমিতে মিশ্রিত করিয়া দিলে এই-সকল দুর্গন্ধময় আযামাইন ধীরে ধীরে 
আযমোনিয়া, নাইট্রাইট ও নাইট্রেটে পরিবতিত হুইয়া৷ ফল উৎপাদন বৃদ্ধি করে । 
এই কারণে রক্ত, মাংস, পচা মাছ, বিষ্ঠা ইত্যাদি প্রোটিন-বহুল পদার্থ ফসলের 
প্রভূত উন্নতি করিতে পারে । অধিকন্ত মাছের কীটায় বহু পরিমাণে ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট থাকে এবং উহা! অতি উত্তম শস্তখান্য । সেইজন্য যুগযুগাস্তর হইতে 
পৃথিবীর সর্বত্রই পচ৷ মাছ জমির উর্বরতা বর্ধনে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

চিনি প্রস্তত করিতে হইলে প্রথমে আঁথের রসে চুন প্রয়োগ করিতে হয়। সুষ্ঠুভাবে 
চুন মিশ্রিত হইলে আখের রস পরিস্রুত হয়। জলীয় ভাগ পৃথক করিলে যে কঠিন 
পদার্থ নিয়ে পাওয়া যায় তাহা সাধারণত কারখানার কোনে কার্ষে ব্যবহৃত 
হয় না। এই কঠিন পদার্থকে প্রেস কেক্‌ (1১:88 ০৪6) বা! প্রেস মা (61988 
090 ) বলা হয়। আমরা! পরীক্ষা! করিয়! দেখিয়াছি ষে এই কঠিন পদার্থে 
ক্যালসিয়াম, চিনি, প্রোটিন ও ফস্ফেট ইত্যাদি দ্রব্য থাকে। এই-সকল ভ্রব্যই জমির 
উর্বরতা বর্ধন করে । পাঁচ টন মাঁতগুড় এবং পাঁচ টন প্রেস কেক্‌ মিশ্রিত 
করিয়! প্রতি একর উর জমিতে প্রয়োগ করিলে অতি সহজে সেই অনুর্বর 
জমি কৃষিকার্ষোপযোঁগী জমিতে পরিণত হয়। প্রথম বৃষ্টিপাত হইলে উর জমিতে 
লাঙল চালন। করিয়া মাতগুড় ও প্রেস কেক্‌ প্রয়োগ করিতে হয় এবং পাঁচ-ছয় 
সপ্তাহ পরে বুট্টিপাত হুইলে জমি আবার কর্ষণ করিয়া ধান্য বপন করিলে ভালো 
ফসল পাওয়া যায় এবং জমি স্থায়ীভাবে সংশোধিত হুইয়৷ থাকে । আমর! 
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দেখিয়াছি যে জমিতে মাতগুড় প্রয়োগ করিলে অল্প পরিমাণে আ্যাঁসিটিক আযসিড, 
প্রোপিয়নিক আযসিড ইত্যাদি আগ্লিক পদার্থ হৃষ্টি হয়। এই-সব আঙ্লিক পদার্থ জমির 
খড়িমাঁটির সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া সহজে ভ্রবণীয় ক্যালসিয়াম আযাঁসিটেট, 
ক্যালসিয়াম প্রোপিয়নেট ইত্যার্দি উৎপন্ন করে । এই-সকল ক্যালসিয়াম-সংযুক্ত ভ্রুব 
জমির ক্ষারকে খড়িমাটতে পরিণত করে এবং এইরূপে ক্ষারকীয়তা হ্ৰাসগ্রাণ্ড হয় । 
প্রেস কেকেও ক্যালসিয়াম থাকে এবং এই ক্যালসিয়াম__ চিনি ব! মাতগুড় হইতে 
উৎপন্ন অল্নর সাহাষ্যে দ্রবণীয় ক্যালসিয়ামের লবণে পরিণত হয় ও ক্ষারজাতীয় 
জমি সংশোধিত করে। পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে চিনি, মাতগুড় ইত্যাদি 
কার্ধন-সংযুক্ত পদীর্ঘ জমিতে প্রয়োগ করিলে, তাহা আংশিক জারিত হয় এবং ইহী। 
কার্বনিক আযাসিড ও শক্তির স্ৃট্টি করে। এই শক্তির সাহায্যে বায়ুর মৌলিক 
নাইট্রোজেন নাইট্রৌজেনের ষৌগে পরিণত হইয়া থাকে । এই প্রকারে উষর 
জমিতে ভূমিপ্রাণ বৃদ্ধি পায়। 

সর্বত্রই দেখ! গিয়াছে যে উর জমির উপর বৃষ্টিপাত হুইলে বা জল সেচন 
করিয়া দিলে জলের অধিকাংশ ভাগই জমির উপরের দিকে থাকে, নিয়ে যাইতে 
পাঁরে না। কিন্তু উর্বর জমিতে জল প্রয়োগ করিলে সত্তবরই তাহা নিয়স্তরে চলিয়।! 
যায়। দেখ! গিয়াছে যে উর্বর জমিতে কার্বন-যুক্ত যৌগিক পদার্থ থাকায় তাহণুতে 
বহু ছিন্্র থাকে । উর্বর জমির মাটির কণাঁসমূহ বৃহৎ ও তাহা! জলের সহিত মিশ্রিত 
হইলে থিতাইয়া নীচে পড়ে, অপর দিকে উর জমির মাটির কণীসমূহ ক্ষুদ্র, 
জলে ভাঁসিতে থাকে, থিতা ইয়া! পড়ে না । এই উষর জমি ও জলের মিলনে দ্রবণীয় 
ক্যালসিয়াম-সংযুক্ত পদার্থ, আফ্লিক পদার্থ অথবা মাতগুড় প্রয়োগ করিলে উধর 
জমির ক্ষুদ্র কণীগুলি মিলিয়! বৃহৎ কণায় পরিণত হয় এবং অতি সত্বরই থিতাইয়া 
পড়ে। স্থতরাং দেখা যাইতেছে যে ভ্রবণীয় ক্যালসিয়াম-সংযুক্ত পদার্থ প্রয়োগ 
করিলে উষর জমির বিনিময়যোগ্য সোডিয়াম আয়ন দূরীভূত হয় ও ক্যালসিয়াম 
তাহার স্থান অধিকাঁর করে । অর্থাৎ অনুর্বর ক্ষারকীয় সোডিয়াম-মৃত্তিক। ফলপ্রদ 
ক্যালসিয়াম-মৃত্তিকাতে পরিণত হয়। আন্লিক পদার্থ প্রয়োগে সোডিয়াম কার্বনেট 
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ব! বাই-কার্ধনেট হ্বাসগ্রাপ্ড হইয়। ক্ষার দুরীভূত হয়। পরীক্ষা! করিয়া দেখ! গিয়াছে 
যে মাতগুড় ও প্রেস কেক্‌ প্রয়োগ করিলে জমিতে জীবাণুর খাছ্য বধিত হয় ; এই 
প্রকারে হিতকারী জীবাণুর সংখ্যাও বৃদ্ধি হইয়া জমির উর্বরতাঁশক্তি অধিক 
পরিমাণে বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। এই-সকল কারণে ক্ষারকীয় জমিকে কৃষির জমিতে 
পরিণত করিতে হইলে মাতগুড় ও প্রেস কেক্‌ সংমিশ্রণ করিয়া প্রয়োগ করাই 
প্রশস্ত উপায়। তিনমীসের মধ্যেই এই উপায়ে ক্ষারকীয় জমি সম্পূর্ণভাবে 
সংশোধিত হইয়! কৃষিকার্ধের উপযোগী জমিতে পরিণত হইতে পাঁরে। জিপসাম 
অথবা গন্ধক প্রয়োগে জমির জৈব পদার্থ বা হিউমাস বৃদ্ধি পায় না এবং জমি 
সংশোধিত হইতে তিন-চারি বৎসর সময় লাগে। প্রতি একরে পাঁচ টন মাতগুড় 
ও পাঁচ টন প্রেস কেক্‌ প্রয়োগ করিলে সম্পূর্ণ অন্র্বর ও নিকৃষ্ট উর ভূমি 
পাঁচ-ছয় মাসের মধ্যে স্থায়ীভাবে কৃষির জমিতে পরিণত হইতে দেখা গিয়াছে। 

বর্তমানে কৃষির উন্নতিকল্লে ব্যবহারের নিমিত্ত গাঢ় মাতগুড় পাওয়া যাইতেছে 
না। তাহার কারণ মাতগুড় হইতে আযালকোহল প্রস্তত করিয়া তাহা পেট্রলের 
সহিত মিশাইয়া৷ মোটরগাঁড়িতে ব৷ ভন্তান্ত শিল্পে ব্যবহার কর] হইতেছে। 

কৃষির উন্নতির জন্য মাতগুড়ের ব্যবহার বহুল পরিমাণে হাস পাইয়াছে। উত্তর- 
প্রদেশ ও বিহারে জলমিশ্রিত মাতগুড় সস্তা দরে বিক্রয় করিয়া কৃষকগণকে উহ! 
জমিতে ব্যবহার করিতে উপদেশ দেওয়া হইত। এই মাতগুড়েও জমির মোট 
নাইট্রোজেন বৃদ্ধি পায় এবং উর জমি সংশোধিত হয়। তবে জলবহুল বলিয়া! এই 
মাতগুড় অধিক পরিমাণে জমিতে প্রয়োগ করা প্রয়োজন । এই মাতগুড়ে ভ্রুবণীয় 
ক্যালসিয়াম-যুক্ত পদার্থ ও আগ্নিক পদার্থ বর্তমান থাকায় উর ভূমি সংশোধনের 
সহায়তা করে । 

মাতগুড় অন্য কার্ধে ব্যবহ্ৃত হইতেছে বলিয়া আমর উর জমি সংশোধনে 
আর কোঁনে! যৌগিক পদার্থ ব্যবন্ৃত হইতে পারে কি না তাহা পরীক্ষা করিয়াছি 
এবং দেখিয়াছি যে, সকল জাতীয় খৈল উর জমির সংশোধনে ব্যবস্থত হইতে, 
পাঁরে। সরিষার বা নিমের খৈল বা অন্যান্য খৈলে পাচ হইতে সাত শতাংশ 


পঞ্ড জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


নাইট্রোজেন প্রোটিন-রূপে পাওয়া যাঁয় এবং সকল প্রকার খৈলেই তৈলাক্ত বা 
নেহ -জাতীয় পদার্থ অল্লবিস্তর পরিমাণে থাকে । উর জমিতে খেল প্রয়োগ করিলে 
এই তৈলাক্ত বা স্নেহ -জাতীয় পদার্থ সহজে উর জমির ক্ষারের সহিত রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় সাঁবান-জাতীয় পদার্থে পরিণত হয় ও ক্ষাঁর ক্ষয় করে। এইরূপে খৈল 
প্রয়োগে ক্ষারকীয় জমি ক্ষারহীন হইয়া! যাঁয়। খৈলের নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ 
অধিকাংশই প্রোটিনধর্মী। উহা! জমির অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত হইয়া প্রথমে 
'আযামোনিয়! পরে নাইট্রাইট ও নাইট্রেটে পরিণত হয় এবং জমির উর্বরতা বর্ধন 
করে। কোনো জমিতে প্রোটিন অথবা আযামোনিয়া -সংযুক্ত পদার্থ প্রয়োগ করিলে 
সেই জমিতে আঙ্নিক পদার্থের সমষ্টি হয়। স্থতরাঁং খৈল প্রয়োগে জমিতে আত্মিক 
পদ্দার্থ উৎপন্ন হইয়া ক্ষারকীয় জমির ক্ষার হাঁস করিতে থাকে । আমর! ভারতবর্ষের 
বু উর জমিতে চার-পাঁচ মণ খেল প্রতি একরে ব্যবহার করিয়া ক্ষারকীয় জমি 
সম্পূর্ণভাবে সংশোধন করিতে সমর্থ হুইয়াছি। কারণ খৈল ব্যবহারে ক্ষারকীয় 
জমির ক্ষার ক্ষয় হয়, ভূমিপ্রাণের পরিম্ীণ ও সহজলত্য যৌগিক নাইক্রোজেন 
সরবরাহ বৃদ্ধি হইয়া! জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পাঁয়। ফলে অধিক শম্য উৎপন্ন হয়। 

প্রায় ৫০ বৎসর যাঁবৎ সমৃদ্ধিশীলী ইউরোপীয় জাতিপুঞ্ ভারতবর্ধ ও প্রাচ্যের 
অন্যান্ত দেশ হইতে খেল ক্রয় করিতেছেন। খেলে প্রোটিন প্রচুর পরিমাণে থাকে । 
সেইজন্য খৈল গোরুকে আহার করিতে দিলে দুগ্ধ উৎপাদন বৃদ্ধি পাঁয়। ইউরোপের 
'অধিবাঁদিগণ পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছেন যে, গবাঁদি পশুকে খেল আহার করিতে 
দেওয়াই ছুপ্ধ উৎপাদন বুদ্ধি করার প্ররুষ্ট উপায়। সেইজন্য তাঁহার! ভারতবর্ 
হইতে খৈল ক্রয় করিয়। থাকেন। ইহার ফলে ভারতবর্ষে খেল মহার্ঘ হুইতেছে 
'এবং ভারতীয় কৃষিতে খৈলের ব্যবহার হাস পাইতেছে। 

এই কারণে মাতগুড় বা খৈলের পরিবর্তে আমর] আরে সলভ ও সহজলভ্য 
কার্বন-সংযুক্ত বা জৈব পদার্থ কৃষির উন্নতি ও ক্ষারযুক্ত জমি সংশোধনে ব্যবহার 
করিয়া কৃতকার্ধ হইয়াছি। 

পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে, খড় জমিতে প্রয়োগ করিলে তাহ! ধীরে ধীরে 
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জারিত হইতে থাকে এবং কার্বনিক আমিভ ও শক্তি উৎপাঁদিত হয়। এই শক্তির 
সাহায্যে মৌলিক নাইট্রোজেন যৌগিক নাইট্রোজেনে পরিণত হুইয়! জমির উর্বরতা! 
বৃদ্ধি পাঁয়। এইবূপে ষে কার্বনিক আযামিভ গ্যাসের হৃষ্টি হয় তাহা জমির খড়ি- 
মাটির সহিত মিলিত হইয়া রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ভ্রবণীয় ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট 
উৎপন্ন করে । : এই পদার্থ ক্ষারকীয় জমিতে লোডিয়াঁম কার্বনেটের সহিত মিশ্রিত, 
হইলে রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে খড়িমাটিতে পরিণত হয় এবং উহা! জমির ক্ষার 
হাস করে । আমরা আরো দেখিয়াছি যে ক্ষারকীয় উর জমিতে খড়ের সহিত 
অস্থিচূর্ণ অথবা খনিজ ফস্ফেটচুর্ণ মিশ্রিত করিয়া! হলচালনা করিলে আরো! সহজে 
ক্ষারকীয় উর জমি সংশোধিত হইয়া শশ্য উৎপাদনে সক্ষম হয়। পূর্বেই উল্লেখ 
করা হইয়াছে যে, সকল জাতীয় কার্নযুক্ত যৌগিক পদার্থের সহিত ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট মিশ্রিত করিয়া জমিতে প্রয়োগ করিলে সেই জমিতে অধিক পরিমাণে 
নাইক্রোজেন-যুক্ত পদার্থের স্ষ্টি হয় এবং তাহাতে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পায়। পরস্ত 
এই পদ্ধতিতে জমিতে ষে কার্বনিক আযামিডের সৃষ্টি হয় তাহা অস্টিচুর্ণ ব৷ চূর্ণ খনিজ 
ফস্ফেটের ট্রাই ক্যালসিয়াম ফস্ফেটের সহিত মিলিত হইয়৷ রাসায়মিক প্রক্রিয়ায় 
জমিতে ভাই ক্যালসিয়াম ও মনো ক্যালমিয়াম ফম্‌ফেটের কৃষ্টি করে। এই ছুই 
ফসফেট ট্রাই ক্যালসিয়াম কস্ফেট অপেক্ষা জলে অধিক পরিমাণে দ্রবণীয়, সেইজন্ত 
এই পদ্ধতিতে জমিতে সহজলভ্য এবং পরিবনশীল ক্যালসিয়াম ও ক্ষারকীয় জমির 
সোডিয়াম কার্বনেটের সংমিশ্রণে রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে যে খড়িমাটি স্থ্ট হয় 
তাহা ক্ষার ক্ষয় করে। এইরূপে উর জমি স্থায়ীভাবে সংশোধিত হইয়| যায়। 
পরীক্ষা দ্বারা আমর! প্রমাণিত করিয়াছি যে, কার্বনিক আসিভ ট্রাই ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেটের উপর রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ভাই ক্যালসিয়াম ও মনো ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেটের স্ষ্টি, কার্বনিক আাসিভের লহিত খড়িমাটির রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট স্থট্টি অপেক্ষা সহজে হইয়া থাকে। সুতরাং জৈব 
পদ্দার্থের সহিত অস্থিচুর্ণ কিংবা খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটটুর্ণ জমিতে হুলকর্ধণ 
দ্বারা মিশ্রিত করিয়! দিলে সাধারণ জমির উর্বরতা! বুদ্ধি পায় এবং ক্ষারযুক্ত জমি 
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সংশোধিত হয়। এই উপায়ে ক্ষারযুক্ত জমির সংশোধন, খড়িমাটি ও কার্বন-যুক্ত 
যৌগিক পদার্থের সংমিশ্রণ ছার]! সংশোধন অপেক্ষা! অনেকাংশে সহজসাধ্য ও 
ফলপগ্রস্থয | 

আমরা দেখিয়াছি যে, ক্ষারযুক্ত জমিতে সবুজ সার হিসাবে শণ অথবা ধইঞ্চ। 
ব্যবহার করিয়া অস্থিচুর্ণ, খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটচুর্ণ অথব! ক্ষারকীয় ধাতুমল 
চূর্ণ হলকর্ষণ দ্বার] মাটিতে মিশ্রিত করিয়া দিলে সেই জমি পাঁচ মাসের মধ্যে 
সম্পূর্ণরূপে সংশোধিত হইয়া যায় এবং শশ্ত উৎপাদন করিতে পারে। শণ ও 
ধইঞ্চাতে প্রোটিনের পরিমাণ খড়ে ষে প্রোটিন থাকে তাহা অপেক্ষা অধিক। 
স্থৃতরাং জমিতে খড় ব্যবহার অপেক্ষা শণ বা! ধইঞ্চ! ব্যবহারে প্রোটিন অধিকতর 
বৃদ্ধি পায় ও তাহা জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করে । পরস্ত খৈলের ন্যায় শণ বা! ধইঞ্চার 
প্রোটিন জমিতে আম্নিক পদার্থ বৃদ্ধি করিয়া জমির ক্ষার হ্রাস করিতে পারে। এই 
কারণে ভারতবর্ষের সর্বত্রই ক্ষারকীয় উর জমিতে চার-পাঁচ টন খড় অথব! দশ- 
বারে! টন শণ বা ধইঞ্চা, এক টন খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটচুর্ণ মিশ্রিত করিয়া 
হলকর্ষণ করিলে সকল প্রকার ক্ষারকীয় জমি সম্পূর্ণভাবে সংশোধিত হইয়া ফসল 
উৎপাদনে সক্ষম হয়। শণ ও ধইধশাতে যথেষ্ট পরিমাণে ক্যালসিয়াম-সংযুক্ত পদার্থ 
থাঁকে, ইহ! ক্ষারকীয় জমির সংশোধনে সহায়ক । এই পদ্ধতি সহজ ও অতি স্থলভ | 
এইজন্য সকল দেশেই কৃষকগণ এই পদ্ধতি গ্রহণে সমর্থ হইবে । 


অয়-জমি ও তাহার সংশোধন 

পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে শীতপ্রধান দেশের জমি অক্ ও গ্রীক্মপ্রধান দেশের 
জমি ক্ষারযুক্ত হইবার সম্ভাবনা অধিক। বিশ্তুত্ধ জলকে বৈজ্ঞানিকগণ প্রশমিত 
(15908) দ্রব্য বলিয়া মনে করেন। ১ কোটি ভাগ বিশুদ্ধ জলে এক ভাগ 
হাইড্রোজেন আয়ন (1০2) থাকে। হাঁইড্রোজেন আয়নের উপস্থিতিতে অঙ্নাক্ 
পদার্থের স্থতি হয়। এই-সকল আঁয়ন-_-পরাবিছ্যতের আধান। বৈজ্ঞানিকগণ বলেন 
যে পরিশুদ্ধ জলে 0ু আয়নও পাওয়া যায়। 0 চু আয়ন অপরাবিছ্যতের 


জমির উর্ধরতাবৃদ্ধির উপায় ৭৪ 


আধান এবং ইহার জন্য ক্ষারের সৃষ্টি হয়। জলে হাইড্রোজেন আয়ন ও ০ন্ত 
আয়নের ঘনত্ব ( ৫010061)8, 01010 ) ১০-৭। তাহার] পরিক্রত জলের অক্প- 
ভাবের পরিমাণকে 70 ৭ বলিয়! স্বীকার করিয়া! লইয়াছেন অর্থাৎ ঘে জ্রব্যের 
0৮ ৭ তাহা অল্প নহে কিন্ব! ক্ষারকীয়ও নহে, প্রশমিত (1069 1:৪, )। যর্দি এক 
গ্রাম-অধু হাইড্রোক্লোরিক ব! নাহন্্রক আসিভ এক হাঁজার ভাগ পরিক্রত জলে 
মিশ্রিত কর! যায় তাহা হইলে ষে দ্রবণ (5০10 010 ) পাঁওয়া যায় তাহার 05 ৩ 
বলা হয়, অর্থাৎ কোনে! পদার্থে অল্লভাগ বৃদ্ধি হইলে তাহার 70ন কমিতে 
থাকে । 

যদি কষ্টিক সৌডা৷ জলে ভ্রবীভূত করা যায় তাহা হইলে ক্ষারকীয় পদার্থের হৃষ্টি 
হয়। এই ক্ষারকীয়তার ক্রিয়াশীলতার মাপ বা পরিমাপ বৈজ্ঞানিকগণ 0ম মাত্র 
ঘবার। নির্ধারিত করেন । বৈজ্ঞানিকগণ প্রমাণ করিয়াছেন ষে পরিক্ত জলে যে 
পরিমাণ হাইড্রোজেন আয়নিত থাঁকে, তাহাকে উক্ত জলস্থিত আয়নিত 073-এর 
পরিমাণ ছার গুণ করিলে ১০-১৪ রাঁশি পাওয়া যায়। অর্থাৎ হাইড্রোক্লোরিক 
আযঁসিড দ্রবণে দ্ধ যখন ৩ তখন সেই ভ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের পরিমাণ 
১০-৩ এবং 0. আয়নের পরিমাণ ১০-১১। কস্টিক সোডা জলে দ্রবীভূত করিলে 
যে ক্ষারযুক্ত দ্রবণ পায়! যাঁয় তাহার 0. আয়নের পরিমাণ যদি ১০-* হয় তাহা 
হইলে নেই ভ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের পরিমাণ ১০-১১। স্থতরাং এই পদ্ধতি 
অনুসারে অল্লাক্ত পদার্থের 9৮ ৭ অপেক্ষ। কম হওয়া উচিত । ৭ অপেক্ষ৷ ষে 
পরিমাণ কম হইবে সেই পরিমাণই অধিক অক্লান্ত হইবে। ক্ষারযুক্ত পদার্থে 
0৮ ৭ অপেক্ষা অধিক থাঁকে। উত্তর-ভারতের ক্ষাঁরযুক্ত জমির 0৮ ৮ হইতে ১০৩ 
অবধি পাঁওয়। যায়। এই ক্ষারযুক্ত জমিতে শণ ও ধইঞ্চা ও চূর্ণ খনিজ ক্যালসিয়াম 
ফসফেট মিশ্রিত করিলে জমির ক্ষার কমিতে থাঁকে ও চারি-পাঁচ মাঁস পরে 
7ম প্রায় ৭ অবধি নাষে। | 

১০০ ভাগ পরিক্রত জলে ৭ ভাগ সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট ভ্রবীভূত করিলে 
সেই ব্রবণের 0ল ৮২ হয়, ১০১/৭ ভাগ সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ১০০ ভাগ জলে 
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দ্রবীভূত করিলে ষে দ্রবণ পাওয়া যায়, তাহার 77 ৮৬ হইতে ৮'৭ অবধি 
দেখিতে পাওয়া যায়। 

উত্তর-ভারতে চাষের উত্তম জমির 7ম ৭'২ হইতে ৭৬ পর্যস্ত দেখা 
যায়। ভারতবর্ষে উচ্চ পর্বতে অবস্থিত জমিসমূহ কখনে! কখনে! অল্প পরিমাণে 
অন্লভাবাপন্ন হয় এবং 07 সাধারণত ৬ হুইয়। থাকে । যদিও কোনো কোনো 
জায়গায় 0) ৪'৫ পর্যস্ত হয় । ইংলগ্ডে সাধারণ জমি অক্লান্ত এবং জমির 0ম ৫-৬ 
দেখিতে পাঁওয়া যায়। যখন কোনো! জমির 7 ৫ অপেক্ষা কম হয় তখন সেই 
জমিতে ফসলের উৎপাদনের হার অনেক কমিয়া যায়। যে জমির 78 ৪'৫ অপেক্ষা! 
কম, সেই জমিতে শশ্য উৎপাদন প্রায় খুব কঠিন। তবে বৃহৎ বৃক্ষার্দি সরল-বর্গীয় 
বৃক্ষের বন (০০011870988 ০০৭.) সেই জমিতে জন্মিতে ও বৃদ্ধি পাইতে পাঁরে। 
অনেক ফসল অল্প পরিমাণে অক্প জমিতে উৎপাদন কর! সম্ভব | ইংলগ্ডের মৃত্তিকা- 
বিজ্ঞানীর! পরীক্ষ। করিয়া! দেখা ইয়াছেন যে নিম্নলিখিত সারণীতে ফসলের সহিত 
0দ-এর যে মান দেওয়া হইয়াছে, জমিতে 7: তাহা অপেক্ষা কম হইলে 
সেই জমিতে উক্ত সাধারণ ফসল জন্মানো সম্ভবপর নহে । 


সারণী ২৮ 

আলু ৪ 
জই (ওট্স) ৪'২ 
রাইঘাস ৪'৩ 
বাঁধাকপি ৪'৯ 
গম ৫১ 
বীট, যব ইত্যাদি ৫৯ 
সীমবগগীয় উদ্ভিদ 

লাল ক্লোভার ৫'৫ 


আলসিক (£15119 ) ক্লোভার . সির 


- জঙ্গির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ৮৯. 


ইংলণ্ডে ইয়র্কশীয়ার ও উরস্টরশায়ারে ( চ.০:৩০৪57813179 ) আঙ্গিক জমি 
দেখিতে পাঁওয়া যায়। এই-সকল জমির 1) ৩ কিনা তাহা অপেক্ষা কষ। বিলাতের 
অরণ্যরক্ষণ কমিশন (2০:৪৮ :0000010158102। ) বিশেষ চেষ্টা করিয়া: এই 
জমিতে পাইন ও শস জাতীয় বৃক্ষ জন্মাইতেছেন। পৃথিবীর অনেক স্থানে পরীক্ষা 
করিয়৷ দেখা গিয়াছে এইরূপ আফ্লিক বনভূমিতে খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটচুর্ণ 
অথব৷ ক্ষারকীয় ধাতুমল প্রয়োগ করিলে জমির আঙম্নিক ভাব হ্রাস পায় এবং 
উর্বরতা বর্ধনের ফলে বৃক্ষ উৎপাদন ক্ষমতা বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। গবেষণা দ্বারা আমর 
প্রমাণ করিয়াছি ষে খনিজ ক্যালসিয়াম ফদ্ফেট অথবা ক্ষারকীয় ধাতুমল, জমির 
হাইড্রোজেন আয়নকে সহজে দুরীভূত করিয়া জমির মৌলিক নাইন্রোজেনকে 
নাইক্রোজেনের যৌগে পরিণত করে এবং ফলে জমির উর্বরতা বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি 
হয়। পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানের বনভূমিতে পাতা ও বৃক্ষের অন্যান্ত অংশ পড়িয়া 
জমির জৈব পদার্থ বৃদ্ধি করে। এই জৈব পদার্থ ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেটের সাহাষ্যে 
সহজে ধীরে ধীরে জারিত হয় ও ইহাতে উৎপাত শক্তি নাইট্রোজেনের যৌগেক 
পরিমাণ বৃদ্ধি করিয়া থাকে। অধিক পরিমাণে জৈব কার্বন-যুক্ত পদার্থ-সমদ্বিত 
সকল জাতীয় জমিতে খনিজ ক্যালসিয়াঁম ফস্ফেটচুর্ণ, অথবা ক্ষারকীয় ধাঁতুমল 
মিশ্রিত করিলে তাহাঁদের উর্বরতা প্রভূত পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। বর্তমান সময়ে 
যাবতীয় দ্রব্যের 087 নির্ধারণ অতিশয় আবশ্তক। পৃথিবীর সকল চিকিৎসালয়ে 
ুস্থ অথবা অহুস্থ অবস্থায় দেহের তরল পদার্থ__ যেমন রক্ত, লালা, মূত্র ইত্যাদির, 
78 নির্ণীতি হইয়া থাকে । দেখা যায় যে রক্তের 0৮7 ৭ অপেক্ষা অল্প পরিমাণে 
অধিক। অর্থাৎ রক্ত কিঞ্চিৎ পরিমাণে ক্ষারযুক্ত। অথচ মূত্র সাধারণত আন্নিক 
এবং তাহার ])77 ৭ অপেক্ষা কম। অনেক রোগে দেহের তরল পদার্থের 7৮ 
অল্নবিস্তর হ্রাস পায়। অর্থাৎ দেহে আম্নিক পদার্থের সৃষ্টি হয়। নেই কারণে 
অধিকাংশ রোগে, চিকিৎসকগণ ক্ষারকীয় (811811716 ) গুধধ প্রয়োগ করিয়া 
থাকেন। এই ক্ষারকীয় ধধে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম বাই-কার্নেট, ক্যাল- 
সিয়াম ল্যাকটেট: এই-সকল দ্রব্যাদি থাকে, এবং উহা! অতি সহজেই দেহের 


খঙ 
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আঁিক পদার্থ ক্ষয় করে। অনেক থান্চ-- যেমন ছুধ, ফল, তরকারি, ইত্যাদি-_ 
দেহে জারিত হইলে ক্ষারকীয় পদার্থ অবশিষ্ট থাকে। এই ক্ষারকীয় পদার্থ, দত্ত, 
'স্থি ও দেহের অন্যান্য যন্ত্রের গঠনে সহায়তা করে এবং রক্তকে অল্প পরিমাণে 
ক্ষারকীয় করিয়! থাকে। | 
-. মাছ মাংস ডিম ভাত রুটি ইত্যাদি আহার করিলে. তাহ! জাঁরিত হইয়! কা্বনিক 
আযামিড, শক্তি এবং ই্হাঁ্দের সহিত কয়েকটি অয় স্থত্টি হয়। অথচ ফল ও 
তরকারির ধ্বংসাবশেষে কেবলমাত্র ক্ষারকীয় পদার্থ থাকে । সেইজন্য মাছ মাংস 
ডিম রুটি ও ভাত হইতে হৃষ্ট আঙ্লিক পদার্থকে বিনষ্ট করিবার উপায় তরকারি 
অথবা ফল ভক্ষণ। নুতরাং স্থসম খাছ্ে (081811060 019%) ভাত রুটি ডাল 
মাছ ডিম ও মাংসের সহিত যথেষ্ট পরিমাণে তরকারি ও ফল খাওয়া অবস্কর্তব্য। 
তরকারি ও ফল আহীর না৷ করিলে দেহে আম্নিক পদার্থের সৃষ্টি হইয়া! দেহের 
অভ্যন্তরে ক্ষত হইবার সম্ভাবনা থাকে। বহুমূত্র রোৌগেও দেহের অভ্যন্তরে আল্লিক 
পদার্থের হৃষ্টি হয় এবং তাহা দূরীভূত করিতে ক্ষারকীয় পদার্থ সানি ব্যবহৃত 
হইয়৷ থাকে। 

জমিতে আযামোনিয়াম,সাঁলফেট, ইউরিয়া রক্ত ইত্যাদি .নাইট্রোজেন-সংযুক্ত 
পদার্থ সাঁররূপে ব্যবহার করিলে. এই-সকল পার্থ হইতে নাইট্রীস ও নাইীট্রক 
আ্যসিভ প্রস্তত হয় এবং জমিতে অন্নভাব অনিয়ন করে। এই অল্নভাব হাস 
করিতে ক্ষারকীয় পদার্থ প্রয়োগ করা হয়। শীতপ্রধাঁন দেশের কৃষিকার্ধে খড়িমাটি 
অথব৷ চুনের ব্যবহার বৃকাঁল হইতে চলিয়া আসিতেছে। ১৮৪৪ গ্রীস্টাব্দে ফ্খন 
রখামস্টেডের কৃষিকেন্দ্রে গবেষণ। আরম্ভ হইয়াছিল তখন সেখানকার জমিতে 
শতকর! পাঁচভাগ খড়িমাটি পাঁওয়! যাইত। একশত ব্ৎসর পূর্বে খড়-মিশ্রিত গোবর 
ও খড়িমাটির সার ব্যতীত অন্য কোনে! সারের ব্যবহার প্রচলিত ছিল না।' খড়- 
মিশ্রিত গোবর জমিতে প্রয়োগ করিলে, জৈব কার্ধন-যুক্ত পদার্থ ধীরে ধীরে জার্বিত 
হইতে থাকে এবং যৌগিক নাইস্রোজেন 'বৃদ্ধি পায়। ক্রমে গোঁবরের যৌগিক 
নাইট্রোজেন এবং দৌরশক্তির সাহায্যে ষে যৌগিক নাইট্রোজেনের হত হয় তাহ! 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় . - ৮৩ 
জমিতে পরিবতিত হইয়া! আযযোনিয়া, নাইট্রীস আযাসিড ও নাইট্রক আযাঁসিভে 
পরিণত হয়। খড় এবং গোবরে যথেষ্ট পরিমাণে সোডা পটাশ চুন ম্যাগনেশিয়া! 
ইত্যাদি ক্ষারযুক্ত পদ্দার্থ থাকে । এই ক্ষারযুক্ত পদার্থসমূহ জমির অল্পভাব নষ্ট 
করিয়া দেয়। এই কারণে নাইট্রোজেন যৌগ জমিতে প্রয়োগ করিলে যে আঙ্নিক 
পদার্থের স্যি হয় তাহার অগ্লভাঁব বিনষ্ট করিতে খখড়িমাটি, চুন, অথবা, খড়, পাতা, 
গোবর ইত্যাদি ক্ষারকীয় পদ্ার্থবন্ুল ত্রব্য জমিতে ব্যবহার করা প্রয়োজন । 

হল্যাগুদেশে সমুদ্র হইতে জমি সংগ্রহ কর1 হইয়াছে এবং জমিকে কৃষিকার্ধের 
উপযোগী কর। হইয়াছে । 

পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে, ভারতবর্ষে অনেক ক্ষারযুক্ত জমি দেখিতে পাঁওয়। 
যায়। তাহার প্রধান কারণ এই ষে, এই-সকল জমিতে ভূমিপ্রাণের পরিমাণ ক্ম। 
জমিতে ভূমিপ্রাণ বহুল পরিমাণে থাকিলে সেই ভূমিপ্রাণ জমির ক্ষারকীয় পদ্দার্থকে 
প্রশমিত করিতে পারে । গ্রীম্মপ্রধান দেশের জমি তুলনামূলকভাবে তণ্ত। ফলে 
জমির ভূমিপ্রাণ সহজে জারিত হইয়া হ্ীসপ্রাপ্ত হয়। ভূমিপ্রাণ হাঁস হইলে জমির 
উর্বরতা হ্থাস পায় এবং জমি ক্ষারযুক্ত হইবার সম্ভাবনা বৃদ্ধি হয়। মৃত্তিকার হুল 
কণা-সমূহ বাঁষু বা জলের দ্বারা সহজে বাহির হইয়া ষায়। সেইজন্য জমিতে 
জৈব পদার্থ গ্রয়োগ করিয়। জমির ভূমিপ্রাণ বর্ধন করা অবশ্যকর্তব্য । 

হল্যাণ্ড অতি জনবহুল দেশ |, মেই দেশের অনেক জমি সমুত্রপৃষ্ঠ হইতে নিয়ে । 
স্থৃতরাং এই-সকল জমি সংরক্ষণের জন্য বাধ (7)719) প্রস্তত কর! হইয়াছে। 
এই বাঁধ (13589) ভাঙিয়া গেলে সমুদ্রের লবণাক্ত জল দেশের জমিতে 
প্রবেশ করে এবং ধীরে ধীরে উত্তম জমি হইতে বিনিময়যোগ্য ক্যালসিয়াম 
নিষ্কাশিত হইয়া! তাহাতে বিনিময়যোগ্য লোঁডিয়াম সংযুক্ত হয়। ফলে 
জমির ক্ষারকীয় হইবার সম্ভাবনা দেখা দ্েয়। সমুদ্রজলের প্রভাবে ইংলগডের 
উপকূলেও ক্ষারকীয় জমির সৃষ্টি হইতে দেখা গিয়াছে। ভাঁরতবর্ষে' বোস্বাই 
এলাকায়, উড়িস্তায়, মাদ্রাজে ও ্রিবাস্কুর-কোচিনেও কোনো! কোনে স্থলে 
লবণাক্ত সমুদ্রজলের প্রভাবে ক্ষারকীয় জমির সৃষ্টি হইয়াছে। লোকনংখ্য বৃদ্ধি 
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পাইতে থাকায় হল্যাণ্ডে কৃষির জমি বৃদ্ধির জন্য সযু্্বন্ধন করিয়া জুইভার জি 
(20196172799) প্রথমে হ্রদে পরিণত কর] হয়। এই হদের নাম ইসেল লেক 
(৪61 1,619 )। প্রথমে এই হৃদ হইতে লবণাক্ত জল নিফাশিত কর! হইয়া- 
ছিল। কিন্তু সমুত্রের তলদেশের জমিতে কিয়ৎ পরিমাণ লোনাজল মিশ্রিত ছিল। 
লবণাক্ত জলের প্রভাবে জমি অল্প পরিমাণে ক্ষারকীয় ভাব ধারণ করে । হল্যাণ্ডের 
কষিবিজ্ঞানীগণ দ্বেখাইয়াছেন যে, সমুদ্র হইতে উদ্ভূত জমিসমূহে যথেষ্ট পরিমাণে 
খড়িমাটি থাকে । ডক্টর হিনিংক (1)1" 15510) দেখিয়াছিলেন যে, এই 
প্রকার জমিতে অল্প-বিস্তর উদ্ভিদ জন্মাইতে পারে । এই উদ্ভিদ হলকণ করিয়া 
জমিতে মিশ্রিত করিয়া দিলে ধীরে ধীরে জারিত হুইয়৷ কার্বনিক আযমিভ ও শক্তি 
উৎপাদন করে। এই কার্বনিক আযািড জমির চুনের সহিত মিলিত হইলে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে ভ্রবণীয় ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিণত হয়। এই 
দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট ক্ষারযুক্ত জমিকে সম্পূর্ণরূপে সংশোধিত করিয়া. 
পুনরায় উর্বর ক্যালসিয়াম মৃত্তিকায় পরিণত করে। এই প্রকারে উন্নতিশীল 
ওলন্দাজ জাতি সমুদ্র জয় করিয়! অনেক কৃষির জমি উদ্ধার করিয়াছেন, উর্বর 
কৃষিক্ষেত্র এবং উপনিবেশ স্থত্টি করিয়াছেন । এই পদ্ধতিতে ক্ষারকীয় জমি কৃষির 
জমিতে পরিবর্তিত করিতে চাঁরি-পাঁচ বৎসর সময় লাগে । এই সময় সংক্ষেপ 
করিবার জন্য ওলন্দীজ মৃত্তিকাবিজ্ঞানীগণ, ক্ষারকীয় জমিতে প্রথমেই খনিজ জিপসাম 
অথব! ক্যালসিয়াম সালফেট প্রয়োগ করিয়া সোডিয়াম মৃত্তিকাঁকে সারবান ক্যাল- 
সিয়াম মৃত্িকাতে পরিণত করিয়াছেন। এই পদ্ধতিতে সমুদ্র হইতে জমি সংগ্রহে 
প্রচুর অর্থব্যয় হয়। ওলন্দাজ জাতি সমৃদ্ধিশীল ও অধিক পরিমাণে ফলল 
উৎ্পাদনেচ্ছুক বলিয়! তাহার! এই ব্যয় উপেক্ষা করিয়া দেশে কৃষির জমি বৃদ্ধি 
করিতেছেন। এই দেশে এক ব্যক্তি ০৮ একর জমির ফসল হইতে জীবিক৷ নির্বাহ 
করিয়া থাকেন। কেরালায় জন-গ্রতি ০৭ একর এবং পশ্চিমবঙ্গে ০*৮ একর কৃষি- 
জমি আছে। জীবনধারণের জন্ত কি ইহা অপ্রতুল? 

সমুত্র হইতে উদ্ভূত জমিসমূহে সামুক্রিক প্রাণী, জীবাণু ও উদ্ভিদের ধ্বংসাবশেষ 
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হইতে উৎপন্ন ক্যালিয়াম ফস্ফেট, জৈব পদার্থ ও ভূমিপ্রণ প্রচুর পরিমাণে থাকে 
বলিয়া এই-সকল, জমির ক্ষার দুরীভূত হইলে তাহা অতি উর্বর জমিতে পরিণত হয়, 
প্রচুর শশ্ত উৎপাদ্দন করিয়। থাকে । অথচ গ্রীন্মপ্রধান দেশের জমিতে যেমন: 
ভারতবর্ধ, মিশর প্রভৃতি দেশের সাধারণ জমি ও উর জমিতে জৈব পদার্থ ও 
ভূমিপ্রাণের পরিমাণ অতি অল্প থাকায় ক্ষারকীয় পদার্থ দুরীভূত করিলেই এই- 
সকল জমিতে অধিক ফল উৎপাদন কর! সম্ভবপর হয় না। এই-সকল জমি উর্বর 
করিতে হইলে ক্ষারকীয় পদার্থ দূরীভূত করিবার সঙ্গে সঙ্গে জৈব পদার্থ ও ক্যাল: 
সিয়াম ফসফেট প্রয়োগে জমির ভূমিপ্রাণ বৃদ্ধি কর! কর্তব্য। বৈজ্ঞানিক ডি সিগমপ্ত 
€(1)৪8 31803020 ) হাক্সেরি দেশের ক্ষারযুক্ত জমি সংশোধিত করিতে জৈব পদার্থ, 
প্রয়োগ করিয়াছিলেন। তিনি দেখিয়াছিলেন যে, এই-সকল জমিতে গোবর বা. 
প্রেম কেক্‌ (17/58$ ০৪৪) প্রয়োগ করিলে জমির ক্ষারকীয়ত৷ হাস পাঁয়। শিম- 
জাতীয় উদ্ভিদের ব্যবহারও তিনি উপকারী বলিয়া মনে করিতেন। কিন্তু গব্ষণ! 
দ্বারা আমরা! প্রমাণ করিয়াছি যে এই-সকল জৈব পদার্থের সহিত অস্থিচূর্ণ, খনিজ 
ক্যালসিয়াম ফম্ফেট অথব! ক্ষারকীয় ধাতুমলচুর্ণ যদি জমিতে ব্যবহার করা হয় 
তাহা হইলে এই জাতীয় জৈব পদীর্থ প্রয়োগের উপকার বহুগুণ বৃদ্ধি হইয়া যাঁয়। 
তাহার কারণ এই যে জমিতে জৈব পদার্থের জারণে কার্বনিক আযাঁসিভ যেব্ধপ 
সহজে অস্থি বা খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট হইতে ক্যালসিয়াম ভাই ও মনো। ফন্ফেট 
স্থটটি করিতে পারে জমির খড়িমাটি হইতে ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটের স্থ্টি সেরূপ 
সহজ নহে। ক্যালপিয়াম ডাই ফস্‌ফেট ও মনো! ফসফেট জমিতে সহজলত্য ফস্ফেটও 
সরবরাহ করে। ইহাতে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পাঁয় এবং ক্ষারকীয়ত! কমিয়া! যায়। 
পৃথিবীর জৈব পদার্থের অধিকাংশ ভাগই জল। মান্থষের দেহ বিশ্লেষণ করিলে দেখ! 
যাঁয় যে শিশুর দেহে প্রায় শতকরা ৭০ ভাঁগ জল থাকে । বয়স বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
মান্নষের দেহে শতকরা ৫৮৫৯ ভাগ জল পাওয়া যায়। দেহ হইতে জল হাস 
পাইলে দেহের কমনীয়তা হাস প্রাপ্ত হয়। বিভিন্ন জীবজন্তর দেহে জলের ভাগই 
অধিক । খাঁটি হু্ধে শতকর] ৮৮ ভাগ জল থাকে । বৃক্ষার্দি এবং জীবাধু ইত্যাঁদিতেও 


৮৬ জমির্‌ উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


প্রচুর পরিমাণে জল রহিয়াছে । এই কারণে জৈব পদার্থের স্থা্টী ও বর্ধনে জল- 
সরবরাহ অত্যাবস্তক। গ্রীক্ষপ্রধান দেশে বৃষ্টির জল সহজে বাম্প হইয়া নিফাশিত 
হইয়া যায়। সেইজন্ত আমাদের দেশে কৃষির উন্নতি করিতে হুইলে জলসেচন 
করিতে হয়, এই কারণেই এই দেশে জল সরবরাহ করিবার জন্ত খালের সংখ্যা 
বর্ধনের চেষ্টা করা হইতেছে । শীতপ্রধান দেশে বৃষ্টি বরফের জল জমির সহিত 
মিশ্রিত হইলে এ জল বাম্পাঁকারে সহজে নির্গত হয় না। জমির মধ্যেই উহ! থাকিয়। 
যায়। এই কারণে শীতপ্রধান দেশের ক্ষেত্রে উত্তম ফসল উৎপাদন করিতে হইলে 
জমি হইতে জল নিফাশন করা প্রয়োজন । ইউরোপের উত্তর-পশ্চিম অঞ্চলে 
কৃষির জমি হইতে জল নিফাশন করাই "সর্বাপেক্ষা গুরুতর সমস্তা । এই জল- 
নিফধাশন অতিশয় ব্যয়সাপেক্ষ। ধাতু বা সিমেন্টের বৃহদাকার নল ইউরোপে জমির 
জলনিফাশনে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। শিল্প বিপ্লবের (00900801181 76৮০1061010) 
ফলে ইংলগ্ডের ব্যবসাঁবাঁণিজ্য উনবিংশ শতাব্দীর প্রারস্ত হইতেই বুদ্ধি পাইতে 
থাকে এবং ইংলগ্ড ও বৃটিশ দ্বীপপুঞ্জ সমৃদ্ধিশালী হয়। ব্যবসায়ীগণ এই নবাজিত 
ধন বহুল পরিমীণে কৃষি ও জমির উন্নতিকল্পে ব্যয় করেন । কোটি কোটি পাউণ্ড ব্যয় 
করিয়। জমি হইতে জলনিক্ষাশনের জন্য বহ.নল ও পাম্প লাগানো হইয়াছিল। এই 
উপায়ে ইংলগ্ডের অনেক স্থানে জলাভূমি (90) জল নিষফাশন করিবার পর অতিশয় 
উর্বর জমিতে প্রভূত পরিমাণে আলু জল্মাইয়! কৃষকগণ সমৃদ্ধিণালী হইতেছে । এই 
জমিতে এমন-কি, শতকরা তিন ভাগ মোট নাইট্রোজেন থাকায় ফসলের সহজলভ্য 
নাইট্রোজেন গ্রহণে সৃবিধা হয়। এই-সকল জমি মোটেই অল্লাক্ত নহে। কারণ 
এই জমিতে খড়িমাঁটি যথেষ্ট পরিমাণে রহিয়াছে। এই জমিতে জৈব কার্বন ও 
ভূমিপ্রাণ যথেষ্ট পরিমাণে থাকায় জমির ধর্ষের (55108] 197০9৩ ) 
উন্নতি হয়। এই জমিতে খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটচুর্ণ অথবা ক্ষারকীয় ধাতৃমল- 
চূর্ণ প্রয়োগ করিলে আরে! অধিক পরিমাণে ফসল উৎপাদন করা যাঁয়। 

গম উৎপাদনে শুষ্ক জমির প্রয়োজন, অথচ খান্ত আর্ত জমিতে উৎপন্ন হয়। 
বাংল! ও আসাম অপেক্ষা উত্তর-ভারতে বৃষ্টিপাত কম হয়। সেইজন্য উত্তর-ভারভে 


জমির উর্ধরতাবৃদ্ধিয উপায়. . 
গম. এবং 'বাংলা 1৩ আসামে ধান্সের চাষ অধিক। ইংলগ্ড ও উত্তর-পশ্চিম 
ইউরোপের অধিকাংশ জমি আঁ্দ্র থাকে ঘলিয়াই গম উৎপাদনের পূর্বে জল নিষ্ধাশন 
করিতে হয়। এই জলনিষ্কাশন একটি প্রধান সমস্া | এখন পর্ধস্ত উত্তর-পশ্চিম 
ইউরোপের অধিকাংশ জমি হইতে জলনিফাশনের স্থায়ী ব্যবস্থা-হয় নাই। উত্তর- 
পশ্চিম ইউরোপের অধিবাঁসিগণ পৃথিবীর অন্যান্য দেশবাসিগণ অপেক্ষা সমৃদ্ধিশালী। 
কিন্তু 'জলনিক্ষাশন-পদ্ধতি এরূপ ব্যয়বন্থল যে এই ধনী জাতিগণ অধিকাংশ স্থলে 
জমি হইতে .জল নিষফাশন করিতে সমর্থ হন নাই। শশ্ত উৎপাদন করিতে হইলে 
জমি হইতে জলনিষফাশন আবশ্যক । এই কারণে উত্তর-পশ্চিম ইউরোপের রহু 
জমি শহ্য উৎপাদনের অনুপযোগী বলিয়া তৃণভূমিকপে অথবা! বৃক্ষাদি রোঁপণে 
ব্যবহৃত হইতেছে । অতিরিক্ত জলসেচের ফলে পাঞ্জাবে, হরিয়ানায় ও উত্তর- 
দেশের কোনো কোনো স্থলে এপ অবস্থা হইয়াছে যে সেখানেও জনিক্কশন 
সমস্যা হইয়া উঠিয়াছে। 

স্থইডেনে জমি অধিক অথচ লোকসংখ্যা কম। সুইডেনের লোকসংখ্যা মাত 
৭১*৩ লক্ষ । এই কারণে, যদিও স্থুইডেনে কেবলমাত্র শতকরা দশভাঁগ জমি হইতে 
জল নিফাশিত করা হইতেছে তথাপি সেই দেশে যে পরিমাণ খাগ্যশত্যের প্রয়োজন 
তাহ অপেক্ষা শতকরা দশ হইতে পনেরে! ভাগ অতিরিক্ত খাদ্য. বর্তমানে উৎপাদিত 
হইতেছে । জুইডেনের মৃত্তিকা-বিজ্ঞানীগণ ও ইঞ্জিনিয়ারগণ এ দেশের জমি হইতে 
জল নিষীশনের নানাবিধ সহজ উপায় আবিফার করিবার জন্য বহু গবেষণ। 
করিতেছেন। তাঁহাদের মতে স্থইডেনের শতকরা! নব্বই ভাগ জমি হইতে জল 
নিফাঁশিত হইতেছে না ; ইহা সুইডেনের পক্ষে ক্ষতিকর । | 

্ের জালোক শক বত হর বা জল ও কাবনিক আনি গ্যাস 
হইতে চিনি, অন্ঠান্য কার্বোহাইড্রেট, সেলুলোজ, লিগনিন ইত্যাদি কার্ধন-সংযুক্ত জৈব 
পদার্থের হৃট্টি হয়। এই-সকল জৈব পদার্থ ব্যবহার করিয়া প্রাণিগণ জীবনধারণ 
, করিবার শক্তি অর্জন করিয়া থাকে । এই-সকল শক্তিদানকারী পদার্থের সাহায্যে 
বৃক্ষার্দি নাইট্রেট বা! আ্যামোনিয়াম লবণ হইতে প্রোটিন (আমিষ) গ্রস্তত করে। 


৮৮ | জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 
বৈজ্ঞানিকগণ দেখিক়াছেন ছে উত্তর উপর নূর্ালোক পতিত হইলে প্রথমে 
কার্ধনিক আ্যাসিড হইতে চিনি ও অন্যান্ত কার্বোহাইড্রেট স্টির পর প্রোটিন ব 
নাইস্রোজেন-যুক্ত পদার্থ হ্টি হইয়া থাকে। অর্থাৎ বৃক্ষার্দিতে নাইট্রোজেন-যুক্ত 
পদার্থের সি কার্বোহাইড্রেটের সহিত সংশ্লিষ্ট কার্বোহাইড্রেট না থাকিলে প্রোটিনের 
হি সম্ভবপর নহে 

সুতরাং দেখ ষাইতেছে যে আলোকের সাহাঁষ্যে পৃথিবীর ষাঁবতীয় প্রাকৃতিক 
খাঘের সৃষ্টি হয়। - সূর্যের আলোক না পাইলে খাছ স্থাটি অসস্ভব। | 


জৈব পদার্থের সাহায্যে নাইট্রোজেন-সংযুক্ত সারের সৃষ্টি ' 

আমর] বছ ব্খসর যাবৎ গবেষণ! করিয়া দেখিয়াছি যে দহনশীল সকল যৌগিক 
পদার্থই চুর্ণ করিয়া! মাটির সহিত মিশ্রিত করিলে এই যৌগিক পদার্থ ধীরে ধীরে 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত সম্মিলিত হইয়! রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় জারিত হইতে থাকে 
এবং এইক্পপে জারিত হুইয়! কার্বনিক আসিড গ্যাস এবং জল হইতে যে শক্তিযুক্ত 
পদার্থের স্থি হয় তাহা! জমিতে মিশ্রিত করিলে তাহার নিন রালায়নিক 
বিক্রিয়া! ঘটিয়া থাকে । 

609৪+878047676 2 08. 058808+60, 

চূর্ণ অবস্থায় এই শক্তিদায়ক যৌগিক পদার্থসমূহ যেমন চিনি গুড মৃত্তিকা লৌহভন্ম 
(03199 01£77019 ) বা দক্তাভম্ম (0%199 ০1 ?%1)৫) জাতীয় কঠিন পদার্থের 
সহিত মিশ্রিত করিয়। অল্ল পরিমাণ জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া! কোনে! পাত্রে 
বাযুর সংস্পর্শে রাখিলে কল জাতীয় কার্বন-যুক্ত পদার্থ ধীরে ধীরে অক্সিজেনের 
নহিত রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় জীরিত হয় এবং শক্তি নির্গত হইতে থাকে । আহারের 
পর নিশ্বাসের সহিত মানবদেহে ষে অক্সিজেন গৃহীত হইয়া থাকে সেই অক্সিজেন 
দেহাভ্যস্তরে খাগ্যকে ধীরে ধীরে দহন করে ।: ইহার ফলে কার্বনিক আ্যাঁসিড গ্যাস 
ও শক্তির হৃটি হয়। এই শক্তির সাহায্যে জীবগণ কার্য করিতে সক্ষম হয়। সকল 
জাতীয় মানবদেহের তাপ সুস্থ অবস্থায় ৩৭০ সেলসিয়াস দেখিতে পাওয়া যায়। এই 
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তাপেই দেহের খান চারি-পাঁ ঘণ্টায় জারিত হইতে পারে এবং শভিদারী নি 
ভাত রুটি ইত্যাদি শ্বেতসার-বহল খাস্ঠ, ছানা ডাল মাংস ভিম মাছ ইত্যাদি শ্রোর্টিন- 
(যুক্ত খান্-_ তৈল দ্বৃত মাথন অপেক্ষা সহজে জীরিত হয়। আমর] পরীক্ষা করি 
দেখিয়াছি যে জমিতে তৈল স্বৃত বা মাখন উত্তমন্ূপে মিশ্রিত করিয়া! দিলে এঁ.জমি- 
যখন বায়ুর সংস্পর্শে আসে তখন তৈল দ্বৃত ইত্যাদি দ্রব্য অতি ধীরে ধীরে জারিত 
হইয়! মাটিতে কার্বনিক আঁদিড গ্যাস ও শক্তি উৎপাদন করে । এই জারণের হার 
প্রযুক্ত চিনি গুড় বা শ্বেতসারের জারণ অপেক্ষা কম। অর্থাৎ খাঁছ্য "হিসাবে প্েহ 
পদার্থ গুড় চিনি ইত্যাদি অপেক্ষ। ধীরে ধীরে জারিত হইতে দেখা যায়। পূর্বেই 
উল্লেখ করা হইয়াছে যে এই বিক্রিয়া দ্বারা শক্তির উৎপত্তি হয়। এই শক্তির 
সাহায্যে বায়ুর মৌলিক নাইট্রোজেন নাইট্রোজেনের যৌগে পরিবতিত হয়। আমরা 
দেখিয়াছি যে তৈল বা স্ব মিশ্রিত করিলে নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ যে হারে বর্ধিত 
হয় চিনি বা গুড় মিশ্রিত করিলে তাহা অপেক্ষাকৃত বেশি হারে হয় । আমর। আরো 
পরীক্ষা করিয়! দেখিয়াছি যে শীত প্রধান দেশের জলাভূমিতে প্রাপ্ত কার্বনযুক্ত পদার্থ 
(চ98,0 ও মাদ্রীজের পালানা অঞ্চলে ও জার্ধানীতে প্রচুর পরিমাণে প্রাপ্ত লিগনাইট 
কয়লা এবং বিটুমিনাঁস কয়লা চূর্ণ করিয়া জমিতে মিশাইয়। অল্প পরিমাণে জলের সহিত 
মিশ্রিত করিলে এবং উহা বায়ুর সংস্পর্শে রাথিলে তাহা ধীরে ধীরে জারিত হইয়া 
কার্বনিক আ্যাসিড ও শক্তি উৎপাদিত করে। এই শক্তি হইতেও জমিতে অল্প 
পরিমাণে নাইক্রৌজেনের যৌগের বৃদ্ধি দেখিতে পাওয়া যায়। পূর্বেই লিখিত. 
হইয়াছে যে সকল-জাতীয় কয়লাতে শতকরা প্রায় এক হুইতে ছুই ভাগ সংযুক্ত 
নাইক্রোজেন থাকে । কয়লার খনি বা অন্ান্ত. স্থানে অব্যবহার্যভাবে যে চূর্ণ কয়লা 
নষ্ট হয় তাহা জমিতে মিশ্রিত করিয়! দিলে সারব্ধপে উহা জমির উন্নতিসাধন 
করিতে পারে । তাহার কারণ এই যে, কয়লাতে কিয়ৎ পরিমাণে শশ্যখান্ত থাকে । 
কয়ল! দগ্ধ করিয়া' যে তন্ম পাওয়া যায় তাহা সম্পূর্ণ বিশ্লেষণ ,করিয়৷ বিখ্যাত 
জার্মান বৈজ্ঞানিক ভি. এম. গোল্ডশ্থিভ (ড্. 71. 001810106) ও অন্থান্ত 
বৈজ্ঞানিকগণ দেখিয়াছেন ষে কয়লার ভম্মতে চুন, ফস্ফেট, পটাশ, অল্প পরিমাণ 
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যে, আমাদের দ্বেশের কয়লা-ভন্মতে ইউরোপ মহাদেশের কয়ল! অপেক্ষা 
ফস্ফেটের পরিমাণ অধিক। সুতরাং দেখা যাইতেছে কয়লা! জমিতে মিশ্রিত 
করিলে জমির কার্বন-যুক্ত পদ্দার্থ ও ভূর্মিগ্রাণ বৃদ্ধি পায় এবং জমিতে বিভিন্ন 
প্রকারের শস্তাখাগ্য অয্প পরিমাণে বর্ধন করে। আমরা আরো. দেখিয়াছি ষে 
কয়লার কার্বন-যুক্ত পদার্থ গুড় চিনি তৃপ খড় গোবর প্রভৃতি কার্বন-যুক্ত পদার্থ 
অপেক্ষা! ধীরে ধীরে জারিত হয়। সেইজন্য চূর্ণ কয়লা প্রয়োগে জমির: উর্বরতা 
অল্পে অল্পে বৃদ্ধি পাইতে পারে । এবং এই উর্বরতা অধিককাল স্থায়ী হয়। আমরা 
জমিতে চূর্ণ কয়লা প্রয়োগ করিয়া অধিকতর পরিমাণে গম ও ধান্য উৎপাদন 
করিতে সমর্থ হইয়াছি। এই উৎপাদনবৃদ্ধির হার তিন-চারি বৎসর পর্যন্ত স্থায়ী 
হয়। আমরা ইহাঁও দেখিয়াছি যে চূর্ণ কয়লার সহিত খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেট- 
চুর্ণ অথবা ক্ষারকীয় ধাতুমল মিশ্রিত করিয়া হলকর্ষণ করিলে জমির উর্বরতা 
অধিক পরিমাণে বৃদ্ধি পায় ও বহু বৎসর স্থায়ী হয় । , 


জৈব পদার্থের সাহায্যে সূর্ধের আলোকে যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি 


আমরা বহু পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছি যে কার্বনযুক্ত পদদার্থ প্রয়োগ করা হইয়াছে, 
এরূপ জমিতে যদি সূর্ধের আলোক পতিত হয় তাহা হইলে সেই জমিতে যে পরিমাণ 
যৌগিক নাইন্রোজেন বধিত হয়, তাহা একই পরিমাণ যৌগিক কার্বন প্রযুক্ত 
হইয়াছে অথচ কাঠের তক্তা দিয়া আবৃত করিয়! রাখায় হ্র্যালোক পতিত হয় নাই 
সেইরূপ এক একর জমিতে নাইট্রোজেন বৃদ্ধির পরিমাণ অপেক্ষা অধিক। অর্থাৎ 
জমিতে কার্বন-সংযুক্ত পদীর্থ প্রয়োগ করিলে সূর্যালোকের সাহায্যে অধিকতর পরি- 
মাণে যৌগিক নাইট্রোজেন উৎপন্ন ও জমির উর্বরতা বর্ধন হইতে দেখা গিয়াছে। ইহার 
কারণ এই যে বামুর মৌলিক নাইস্রৌজেন যৌগিক নাইক্রোজেনে-_ আযমোনিয়া 
ইউরিয়া নাইই্রাস আ্যাসিড বা! নাইইাইট, নাইট্রক জযাসিভ ব| নাইট্রেট, আযমিনো 
আযসিড বা প্রোটিনে পরিণত করিতে হইলে শক্তির প্রয়োজন । চিনি, গুড়, 
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গোবর, কয়লা ইত্যাদি জমিতে বীরে বীরে জারিত হইলে যে শক্তি উৎপাদিত হয় 
তাহা মৌলিক নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়৷ যৌগিক নাইট্রোজেন কৃষ্টি করে। পূর্বেই 
উল্লিথিত হইয়াছে যে জলের অগু শক্তি গ্রহণ করিয়া পারমাণবিক হাইড্রোছেন ও 
হাইড্রক্সিল ব্যাডিক্যালে (072 £50809) ) পরিণত হয়, এবং ইহাতে শক্তি ব্যয় 
হয়। (৪0112 7 081-++0ন-)1। 

স্থৃতরাং শক্তিযুক্ত কার্বোহাইড্রেট বা অন্তান্ কার্বন-সংযুক্ত পদীর্ঘ জমিতে মিশ্রিত 
হইয়া! অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলে এমন-কি, অন্ধকারেও' ধীরে ধীরে জারিত হইয়া 
কার্বনিক ভআ্যাপিভ ও শক্তি উৎপাদন করিতে পারে। এই উৎপার্দিত- শক্তি. 
ব্যবহার করিয়া জমির জল হইতে সহজে পারমাণবিক হাইভ্রোজেনের উৎপত্তি 
সম্ভব। এই পাঁরমাঁণৰিক হাইড্রোজেন জমির ও বাঁযুর মৌলিক নাইট্রোজেনের 
সহিত রাসায়নিক প্প্রক্রিয়৷ হার] সংযুক্ত হইয়া আামোনিয়া উৎপাদন করে। 
আযমোনিয়! অক্সিজেনের সহিত রংসায়নিক বিক্রিয়া ছারা অস্থায়ীভাবে নাইট্রাস 
আযমিভ এবং পরে নাইীট্রক আযাসিডে পরিণত হয় । নাইট্রাস ও নাইন্রক আদিভ 
জমির ক্যালসিয়াম বা পটাশের সহিত মিশ্রিত হইয়া ইহাদের নাইট্রাইট ও নাইট্রেট 
উৎপাদন করে। নাইট্রাইট-সমূহ সহজে নাইদ্রেটে পরিণত হয়। এই কারণে 
জমিতে নাইন্রাইট অতি অল্প পরিমাঁণে থাকে । আমর! পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছি 
ষে নাইট্রেট ও শক্ভিদায়ক যৌগিক পদার্থ হইতে আযমিনো আযসিডের সৃষ্টি হয় । 
বৈজ্ঞানিকগণ দেখাইয়াছেন যে আযামিনো আযাসিডই প্রোটিনের ভিত্তিম্বরূপ । 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে অন্ধকারেও কার্ধন-যুক্ত পদার্থের জারণ হইতে প্রাপ্ত 
শক্তি জমিতে মৌলিক নাইস্রৌজেনকে শশ্যের হিতকারী যৌগিক নাইট্রোজেনে 
পরিণত করিতে পারে । কিন্ত যখন জমিতে হুর্যালৌক পতিত হয় তখন জমি কিয় 
পরিমাণে হুর্বালোক অঙ্গীভূত করিয়। লয় এবং প্রযুক্ত জৈব পদার্থের জারণ হইতে 
যে শক্তি উৎপন্ন হয় তাহার সহিত মিলিত হুইয়া জমির মৌলিক নাইট্রোজেনকে 
অধিক পরিমাণে যৌগিক নাইট্রোজেনে পরিণত. করে| . আমর! বহু পরীক্ষা করিয়া 
দেখিয়াছি যে কার্ধন-যুক্ত পর্ধার্থ প্রয়োগ করিলে অন্ধকারে জমিতে যে পরিমাণ 


২ | জমির উর্ববতীধৃদ্ধির উপায় 


যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি পায় হুর্ধালোকে তাহ! . অপেক্ষা অধিক যৌগিক 
'নাইট্রোজেনের সৃষ্টি হয়। আমাদের অধিকাংশ পরীক্ষায় আমরা লক্ষ্য করিয়াছি ষে 
হুর্যালোকে ঘষে ষৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি হয় তাহ! অন্ধকারে নাইট্রোজেন বৃদ্ধির 
ছিগণ বা তদুধ্ব। সেইজন্য হুর্ষের আলোক নিশ্চয়ই জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করিতে সমর্থ 
হয়। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, হুর্ধীলোকের সাহায্যে যে উত্ভিদাঁদি জন্মে, তাহা ধীরে 
ধীরে জমির সহিত মিশ্রিত হইয়! জমিতে মিলিত হইয়া যাঁয় ও ধীরে ধীরে জারিত 
হয় এবং শক্তি উৎপন্ন করে। ফলে জমিতে 'মাইট্রোজেনের যৌগসমূহের পরিমাণ 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। এই কারণে দেখা যাইতেছে যে হুর্ধের আলোক উদ্ভিদের অষ্টা, 
মাহয জীবাঁু প্রভৃতির খাগ্য সরবরাহকারী জমির যৌগিক নাইট্রোজেন বর্ধনকারী 
এবং জমির উর্বরতাবৃদ্ধিরও কারণ। সকল জমিতেই যদি উপযুক্ত পরিমাণে 

খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেটচুর্ণ অথব! ক্ষারকীয় ধাতুমলচুর্ণ প্রয়োগ করা যায়, 

তাহা হইলে হুর্যালোকের সাহায্যে উদ্ভূত উত্ভিদ তাহীর কার্বনযুক্ত যৌগিক পদার্থের 
সাহায্যে ক্যালসিয়াম ফস্ফেট ব্যবহার করিয়। জমির ষৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি ছার 
স্থায়ীভাবে জমি উর্বর করিতে পারে । দেখা যাইতেছে ষে সুর্যালোকের শক্তি যেমন 
খাঁছ্য সরবরাহ করে তেমনি জমির উর্বরতা, দুই প্রকারে বৃদ্ধি করিতে সক্ষম হয় । 
প্রথম হূর্যালোক পাইয়া জমিতে যে উত্ভিদাদি জন্মে তাহা জমিতে মিশ্রিত হইলে 
জাঁরিত হইয়া শক্তি উৎপন্ন করে এবং সুর্যালোক হইতে প্রাপ্ত এই শক্তি জমির 
যৌগিক নাইট্রোজেন বর্ধন করিয়া উর্বরতা বৃদ্ধি করে। ইহা ছাড়া জমিতে হুর্যালোক 
পতিত হইলে কার্বন-যুক্ত পদার্থের সাহায্যে যে ঘোৌগিক নাইট্রোজেন জমিতে বৃদ্ধি 
পায় তাহার পরিষ্াঁণ বধিত হয়। এই ছুই উপায়ে সৃর্যরশ্মি জমির উর্বরতা বর্ধন 
করে। ০ : 
জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেন অধিকাংশ প্রোটিনক্ূপে ও কিয়দংশ আযামোনিয়াম: 
লবণরূপে অবস্থান করে । ছুঃখের বিষন্ন এই যে, জঙ্ষি কর্ষণ করিলে এই-সকল্‌ 

যৌগিক নাইট্রোজেন বায়ু এবং জমির অক্সিজেনের লহিত মিলিত হইয়| রাঁসাঞ্জনিক 

বিক্রিয়ার ফলে অস্থায়ীভাবে আযামোনিয়াম নাইট্রাইট এবং পরে নাইড্রেটে পরিণত. 


হইতে থাকে । আমরা দেখিয়াছি যে ম্যামোনিয়াম নাইট্রাইট জমিতে অতি হজে 
নাইক্রৌজেন গ্যাস ও জলে পরিণত হয় ও তাহাতে যৌগিক নাইস্রৌজেনের ক্ষ 
হয়। আযমোনিয়াম নাইন্রাইটের ধ্বংস তপ্ত জমিতে অধিক হয়। গ্রীন্মপ্রধানি 
দেশের জমির তাপ অধিক। এই কারণে আমাদের দেশের জমি কর্ষণ করিলে উর্বর 
জমি হইতে সহজে আযামোনিয়াম নাইট্রাইটের সি হয় ও ফলে নাইট্রোজেনের যৌগ, 
ধ্বংস হয় এবং নাইদ্রজেনের যৌগসমূহ করিত জমিতে অধিককাঁল থাকিতে পারে 
না। পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে ষে শীতগ্রধান দেশের জমি অক্লান্ত হইবার 
সম্ভাবনা অধিক। পরীক্ষা করিয়! দেখ! গিয়াছে যে আযমোনিয়াম নাইট্রাইটের ক্ষয় 
অগ্লাক্ত জমি হইতে অধিক পরিমাণে হইয়া থাকে । এই কারণে শীত ও গ্রীব্ম -প্রধান; 
দেশে আমোনিয়াম নাইট্রাইটের ক্ষয় প্রায় একই পরিমাণে ঘটিয়! থাকে এবং উর্বর 
জমি কর্ষণ করিয়া শশ্য উৎপাদন করিলে যে ফসল জন্মে তাহাদের ছার! প্রদত্ত 
রাসায়নিক সার হইতে গৃহীত নাইট্রোজেন অপেক্ষা আযামোনিয়াম নাইউ্রাইটের 
ধ্বংসের জন্য জমির ষে পরিমাণ নাইট্রোজেন ক্ষয় হয় তাহা অধিক। অতএব দেখা' 
যাইতেছে যে যদিও হূর্যালোকের সাহায্যে জমিতে প্রযুক্ত কার্ধন-সংযুক্ত পদার্থ 
গ্রীষ্মপ্রধান দেশে অধিকতর পরিমীণে নাইট্রোজেন যৌগ স্যরি করিতে সমর্থ হয় 
তথাপি স্র্ধের তাঁপ ও কিরণে এই যৌগিক নাইট্রৌজেনের ক্ষয়ও অধিক পরিমাণে 
'ঘটিয়৷ থাকে । অনেক গবেষণ। করিয়! আমর] দেখিয়াছি ষে আযমোনিয়াম নাইট্রাইট 
অন্ধকারে ধীরে ধীরে ধ্বংস হইয়া নাইট্রোজেন গ্যাস ও জল উৎপাদন করে । 
সথর্যালোকে আযামোনিয়াম নাইট্রীইটের ধ্বংস বৃদ্ধি পায়, সুতরাং হূর্ধালোকে একদিকে 
জমির যৌগিক নাইট্রোজেন বধিত হয় এবং অপর দিকে বিপরীত বিক্রিয়া দ্বারা 
তাহার ক্ষয় হইবার ফলে জমির উর্বরতা হান করে। সেইজন্য সুর্ধালৌকে জমির 
উপকার ও অপকার ছুইই সাধিত হয়। স্ুর্ধালোকে হ্ষ্ট প্রোটিন বা অন্তান্ত 
নাইট্রোজেন যৌগ ধ্বংস হইবার পূর্বেই মানবজাতির তাহা শশ্ত-উৎপাদনে ব্যবহার 
কর! কর্তব্য । অকধিত জমি তৃণ ব! অন্তান্ত উদ্ভিদের আস্তরণে আবৃত রাঁধিলে 
জমির যৌগিক নাইদ্রৌজেনের হাস হয় না বরং তাহা ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পায়। সেই-. 


৯৪ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 
জন্য পৃথিবীর সর্বত্রই জমিতে তৃণ অথবা শিমবর্গীয় উদ্ভিদ জন্মানো হয় এবং এইকপে 
জমির যৌগিক নাইফ্রোজেন ও উর্বরত! বৃদ্ধি পাইলে সেই জমি কর্ষণ করিয়া শশ্তাঁদি 
উৎপাদন করা সম্ভব।' তৃণ ও শিমব্গীয় উদ্ভিদ অধিকতর পরিমাণে উৎপাদন 
করিয়া জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করিতে হুইলে জমিতে অধিক পরিমাণে খনিজ 
ক্যালসিয়াম ফস্ফেটচুর্ণ অথবা! ক্ষারকীয় ধাতুমলচুর্ণ প্রয়োগ কর! কর্তব্য। কারণ 
যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি জমির অল্নক্ষার সাঁম্ভাবের (টদ্র) উপর এবং 
ফস্ফেটের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। খনিজ ফসফেট পাথরচুর্ণ ও ক্ষারকীয় 
ধাতুমলচুর্ণ জমির অগ্ভাব শোধন করিয়া থাকে। ইহাদের মধ্যে ফসফেট থাকিবার 
ফলে যৌগিক নাইদ্রোজেনের স্জন অধিক হয়। জমির তূমিপ্রাণে নানাবিধ যৌগিক 
পদ্দার্থ থাকে। তাহাদের প্রতি (119,6876 ) এবং ধর্ম (07০00916195 ) সম্পর্কে 
শতাধিক বৎসর যাবৎ বহু গবেষণা হইতেছে । দেখা! গিয়াছে যে অনেক জমিতে এই 
ভূমিপ্রাণের রঙ কিঞ্চিৎ কালো । পিট (7986) ও কয়লাতে যেরূপ কালো রঙের 
পদ্দার্থ দেখিতে পাওয়! যায় অনেক উর্বর জমিতেও সেইরূপ কালো! পদার্থ থাকে। 
এই কালো রঙের পদার্থলমূহে কোলয়ডাঁল (০০1191081) কার্ধন থাকিতে পারে। 
আমরা দেখিয়াছি জমিতে মাতগুড় প্রয়োগ করিলে, অল্পদিন পরেই ইহাতে এক 
ধরনের কালে! পদার্থ দেখিতে পাওয়া যায়। চিনি বা মাতগুড়ে অল্প পরিমাণে জল 
মিশ্রিত করিয়া ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড প্রয়োগ করিলে কালো পদার্থের স্থি হয় 
এই কালো! রঙের পদার্থে কোলয়ডাল কার্ধন (00119108] 08,7907) দেখা যাঁয়। 
তৃণ খড় ইত্যাদি কার্বন-যুক্ত জৈব পদার্থ জলে ডুবাইয়। রাখিলে ক্রমে ক্রমে তাহা! 
কালো রঙ ধারণ করে এবং বহুদিন পরে পিটে (799৪৮) পরিণত হয়। 
বৈজ্ঞানিকগণ মনে করেন ষে বহুকাল পরে পিট কয়লাঁতে পরিণত হুইতে পারে । 
ভূমিপ্রাণ কার্ধন-যুক্ত পদার্থ হইতে সৃষ্ট -হওয়ায় এই কার্ধন-যুক্ত পদার্থসমূহ 
পরিবতিত হইয়া অল্প পরিমাণে কোলয়ডাল কার্বন €০9819808/ ০৪,700 )এ' 
পরিণত হইতে পারে। পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে, চিনি গুড় শ্বেতসার ইত্যাি 
কার্বনের যৌগ জমিতে প্রয়োগ করিলে সহজেই জারিত ও পরিবতিত হুইয়। যায় - 


জমির উর্বরতা বৃদ্ধির উপায়: ন্৫ 
এবং অল্প পরিমাঁণে জমিতে মিশ্রিত অবস্থায় থাকিয়া ভূত্রি্রাণের হুট করে। খড় 
পাতা তৃণ কাগজ ইত্যাদি পদার্থে সেলুলোজের পরিমাণ অধিক। পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে যে জমিতে সেলুলোঁজ-বনুল যৌগিক পদার্থ প্রয়োগ করিলে তাহ! 
জারিত ও পরিবন্তিত হয়, কিন্তু সেলুলোজের জারণ ও পরিবর্তনের হার চিনি গুড় 
বা শ্বেতসার -বনুল ত্রব্যার্দির পরিবর্তনের হার অপেক্ষা বহু কম। কাঠের গুঁড়া 
এবং শু পাতাতে কিয়ৎ পরিমাণে লিগনিন (11810 ) থাকে । এই লিগনিনের 
রঙ বাদামী থেকে খয়েরী । ইহা গঠনে যে-কোনো কার্বোহাইড্রেট অপেক্ষা অধিক 
জটিল ( ০010131108190 )। লিগনিন সেলুলোজ বা! শ্বেতসার অপেক্ষা! ধীরে ধীরে 
জারিত হয়। স্থতরাং লিগনিন-বন্ুল যৌগিক পদার্থ প্রয়োগ করিলে তাহা জমিতে 
সহজে জারিত বা পরিবর্তিত হয় না। সেইজন্য অনেক মৃত্তিকা-বৈজ্ঞানিকগণ মনে 
করেন যে জমির ভূমিপ্রাণের অধিকাংশই লিগনিন-জাতীয় পদার্থ । এফ. বাঞ্জিমুস 
€চ, 8918109) প্রযুখ বৈজ্ঞানিকগণ বলিয়াছেন ষে, কয়লাতেও লিগনিন-জাতীয় 
পদার্থের পরিমাণ অধিক। পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে জমির ভূমিপ্রাণে নাইট্রোজেন- 
সংযুক্ত পদীর্ঘ থাকে এবং কয়লাতেও শতকরা এক. হইতে দুইভাগ যৌগিরু নাইস্রো- 
জেন পাওয়া যায় । স্বতরাঁং কয়লা! ও জমির ভূষিপ্রাণ লিগনিন ও প্রোটিনের মিশ্রণে 
প্রস্তত হয়। আমর! পরীক্ষা করিয়। দেখিয়াছি যে জমিতে বিশুদ্ধ চিনি, সেলুলোঁজ 
এমন-কি, ঘ্বত মাখন তৈল ইত্যাদি ন্নেহ-জাতীয় পদার্থ প্রয়োগ করিলে এই-সকল 
কার্বনযুক্ত পদার্থ ধীরে ধীরে জারিত ও পরিবতিত হইয়া শক্তি উৎপাদন করে এবং 
সেই শক্তি ব্যবহারে জমিতে নাইট্রোজেনের বিভিন্ন যৌগের স্থটি হয়। চিনি ব্যবহারে 
জীবাধু অনেক বৃদ্ধি পায়। এই-সব নাইট্রোজেন যৌগের অধিকাংশ প্রোর্টিরূপে 
জমিতে থাকে। তাহ! প্রযুক্ত কার্বোহাইড্রেট, সেলুলোজ এবং এমন-কি, ন্মেহ-জাতীয় 
পদার্থের সহিত মিলিত হুইয় জমির ভূমিপ্রাণ হৃষ্টি করে ও উর্বরতা বর্ধন করে। 
আমর! অনেক বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাতে দেখিয়াছি যে জমিতে মাতগুড় গ্রয়োগ করিলে 
জমির নাইট্রোজেন যৌগসমূহের পরিমাণ ও উর্বরতা বৃদ্ধি হয় এবং জমিতে জীবাণুর 
সংখ্যা বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। 'এই জমিতে ভূমিপ্রাণও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং* 
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তাহা ভালো ফদল উৎপাদন করিতে পারে । স্থতরাঁং দেখা যাইতেছে যে, সকল 
জাতীয় কার্ধন-যুক্ত যৌগিক পদার্থ জমিতে প্রয়োগ করিলে তাহা ধীরে ধীরে আংশিক 
জারিত ও পরিবতিত হুইয়া জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি করে৷ 
অপরিবতিত কার্ধন-যুক্ত যৌগিক পদার্থ এই-সব নাইট্রোজেনের যোঁগ ও জীবাণুর 
সহিত সম্মিলিত হইয়! জমির ভূমিপ্রাণ ও উর্বরতা বর্ধন করে। কার্বন-যুক্ত যৌগিক 
পদার্থের সহিত যদি চূর্ণ খনিজ ক্যালসিয়াম ফস্ফেট অথবা ক্ষারকীয় ধাতুল মিশ্রিত 
হয় তাহ! হইলে দেখ গিয়াছে জঙ্গির ভূমিপ্রাণ ও উর্বরতা অধিক পরিমাণে বিত 
হয়। 

দেখা গিয়াছে যে জমিতে ভূমিপ্রাণ ও খড়িমাটি অধিক পরিমাণে থাকিলে সেই 
জমিতে বহু জীবাণু জন্মে। এইরূপ জমিতে সময় সময় কেঁচে। দেখিতে পাওয়া যাঁয়। 
কেঁচো৷ উর্বর জমির মৃত্তিক। প্রচুর পরিমীণে আহার করে ও তাহার অধিকাংশ 
নিফাঁশিত করিয়! দেয়। এইবূপে জমির মাটি উত্তমরূপে মিশ্রিত হইয়া উর্বর হয়,। 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের বহু কৃষক কেঁচোর সংখ্যা বুদ্ধি করিয়া জমির উর্বরতা বর্ধনের 
জন্য চেষ্টা করিতেছেন। আমেরিকায় কৃষির জন্য কেঁচো প্রচুর পরিমাণে ক্রয়বিক্রয় 
হয়। 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে গোবর“জমিতে প্রয়োগ করিলে, গোবরে যে 
যৌগিক নাইট্রোজেন, ক্যালিয়াম ফস্‌ফেট, পটাশ, চুন ও জীবাণু থাকে তাহাতে 
জমির উর্বরতা বধিত হয়। নেইরূপে খড় তৃণ বা উত্ভিদাংশ জর্মিতে প্রয়োগ করিলে 
তাহাতে যে শন্তখাস্য থাকে তাহা ধীরে ধীরে উদ্ভিদের উপকার করে। এতকাল 
পর্যস্ত বৈজ্ঞানিকগণ মনে করিতেন যে কার্বোহাইড্রেট, সেলুলোজ অথবা লিগনিন- 
জাতীয় কার্বন-যুক্ত পদার্থ জমিতে প্রয়োগ করিলে জীবাধু বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি পাঁয়, 
কারণ এই-সকল যৌগিক পদার্থ হইতে সহজে শক্তি উদ্ভূত হয়। এই শক্তি ও এই- 
সকল যৌগিক পদার্থের কার্ধন ব্যবহার করিয়! জীবাধু বুল পরিমাণে বুদ্ধি পাঁয়। 
তাহার! বিশ্বাম করেন যে এই কার্ধন-যুক্ত জৈব পদ্দার্থ জমির প্রারুতিক, গুণও বর্ধন 
করে। অথচ আমরা বহুকাল যাবৎ পরীক্ষা করিয়া প্রমাণ করিয়াছি যে, সকল 
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জাতীয় কার্বন-যুক্ত যৌগিক পদার্থ জমিতে প্রয়োগ করিলে ধীরে ধীরে জারিত 
হইক়্া শক্তি উৎপাদন করে । এই শক্তি ব্যবহার করিয়া জমির ও বাম্ুর মৌলিক 
নাইট্রোজেন আযামোনিয়। ও.প্রোটিনে পরিবতিত হয় । অধিকাংশ জমিতে হূর্যালোক 
পতিত হইয়! থাকে, এরং এই সূর্ধালৌক জমির প্রোটিনের পরিমাণ বর্ধনে সহায়তা 
করে। স্থতরাঁং আম্মছ্ধের গবেষণা! হইতে সিদ্ধান্ত কর] যায় যে জমিতে প্রারুতিক 
কার্বন-যুক্ত যে-কোনো। প্রক্ষাররর:যৌগিক পদার্থ হলকর্ষণ ছার! মিশ্রিত করিয়! দিলে 
এই-নকল পদার্থে যে শশ্তখথাছ্য,থাকে তাহা জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করিয়াও জমিতে 
অধিকতর পরিমাণে নাইনট্রোজেনের-যৌগ্ স্থ্টি হইয়া! জমির উর্বরতা অধিক বৃদ্ধি 
পায়। স্ৃতরাঁং গোবর খড় তৃণ'পাতা ইত্যাদি জৈব পদার্থ ব্যবহারে জমি 
নাইট্রোজেন-যৌগের পরিমাণ বৃদ্ধি হইয়া থাকে । এই বৃদ্ধির কারণ ছুইটি। উক্ত 
সকল জৈব পদার্থে প্রোটিন (নাইট্রোজেনের যৌগ ) থাকে, অধিকন্তু এই-সকল৷ 
যৌগিক পদার্থলমূহে ষে কার্বন-যুক্ত দ্রব্য থাকে তাহা জমিতে প্রয়োগ করিলে। 
উৎপাদিত শক্তির সাহায্যে নৃতন নৃতন নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ্রে স্যরি হয়। 
দেখ! গিয়াছে রথামস্টেভ কৃষিকেন্দ্রে প্রতি বৎসর খড়-যুক্ত গোবর প্রয়োগ করিয়] 
জমির যৌগিক নাইট্রোজেন শতকর। ০*১২২ হইতে ০'২৭৬ অবধি বুদ্ধি পাইয়াছিল। 
হিসাব করিয়া দেখ৷ গিয়াছে ষে, এই কেন্দ্রে জমিতে এক টম হিসাবে থড়-যুক্ত 
গোঁবর প্রয়োগ করিলে যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি শতকরা ০১৩৭ হইয়াছিল। 
ওবার্ন (০) ) কৃষিকেন্দ্রে এক টন খড়-যুক্ত গোবর প্রয়োগে জমিতে যৌগিক 
নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি শতকরা ০'০৯ দেখা গিয়াছিল। আমেরিকার যুক্তবাট্রের 
মিলৌরি (01158০07%) কৃষিকেন্ত্রে এক টন গোবর প্রয়োগে শতকরা **১৩৭ 
নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি হয়। রথামস্টেড কৃষিকেন্দ্রের গবেষণাঁর ফলাফল হইতে দেখা 
যায় যে গোরর প্রয়োগে জমির নাইট্রোজেন বৃদ্ধির হার পরীক্ষা আরস্তের প্রথম 
দিকে যাহা ছিল শেষের দিকের বৃদ্ধির হার তাহা অপেক্ষা অনেক কম হইয়াছিল। 
১৮৪৩ খ্রীষ্টাব্দে জমির সংযুক্ত নাইন্রোজেনের পরিমাণ ছিল শতকর! **১১২ ভাগ । 
প্রথম বাইশ বৎসরের পরীক্ষাতে প্রতি বর ১৪ টন গোবর প্রয়োগ করিবার পর 
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দেখা যাঁয় যে জমির মোট নাইট্রোজেন শতকরা ৪৬ ভাগ বর্ধিত হইয়াছে । তাহার 
পর ২৮ বৎসর উক্ত হারে গোবর প্রয়োগে জমির মোঁট নাইট্রোজেন কেবলমাত্র 
শতকর। ২১ ভাগ বৃদ্ধি হইয়াছিল। সেখানকার বৈজ্ঞানিকগণ এই ফলাফল দেখিয়! 
বলিয়াছেন যে, যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধির হারের গতি এরূপ নিল্নগতিতে 
হওয়ার কারণ জমিতে গোবরের নাইট্রোজেন ক্ষয় অথবা ফসল উৎপাদনে 
ব্যবস্থত না! হইয়৷ জমিতে থাকিয়! যাওয়া । আমরা মনে করি এই মত ভ্রমাত্মকঃ 
কারণ আমর। দেখিয়াছি যে, গোবর জমিতে প্রয়োগ করিলে যে পরিমাণে 
যৌগিক নাইট্রোজেন জমিতে দেওয়। হয় তাহা ও কার্ধন জাঁরণের ফলে বায়ুর 
মৌলিক নাইট্রোজেন হইতে যে যৌগিক নাইট্রোজেনের স্ষ্টি হয় তাহা মিলিয়। 
জমির নাইট্রোজেন-যৌগসমূহের পরিমাণ প্রদত্ত নাইট্রোজেন অপেক্ষা অধিক হয়। 
সুতরাং জমিতে কার্বন-যুক্ত পদার্থ প্রয়োগে যৌগিক নাইট্রোজেন বুদ্ধির কারণ 
ছুইটি। প্রথম, প্রযুক্ত যৌগিক নাইট্রোজেনের রক্ষণ ; দ্বিতীয়, জমি অথবা বায়ুর 
মৌলিক নাইট্রোজেন হইতে যৌগিক নাইট্রোজেনের স্ষ্টি। যদি প্রযুক্ত যৌগিক 
নাইট্রোজেনের রক্ষণই গোবর প্রয়োগে যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধির একমাত্র কারণ 
হইত তাহ! হইলে এই বৃদ্ধি শেষের ২৮ বখ্সরের পরীক্ষায় প্রথম ২২ বৎসরের পরীক্ষ। 
অপেক্ষা অধিকতর পরিমাণে হওয়! উচিত ছিল) অথচ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত 
হইয়াছে যে প্রথম ২২ বৎসর ইহা শতকর! ৪৬ ভাগ বৃদ্ধি পাইয়াছে এবং পরের 
২৮ বৎসরে কেবলমাত্র শতকরা ২১ ভাগ বৃদ্ধি দেখা গিয়াছে । জমিতে জৈব পদার্থ 
প্রয়োগ করিলে প্রথম দিকে সেই জৈব পদার্থের ধ্বংস দ্রুত হয়। এই রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় উদ্ভৃত শক্তি হইতে জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি হয়। ইহাঁও 
দেখা গিয়াছে যে, জমিতে প্রযুক্ত নাইট্রোজেন এবং নৃতন সষ্ট যৌগিক নাইট্রোজেন 
বাষুর অক্সিজেনের সাহাষ্যে পরিবতিত হুইয়! আযমোনিয়াম নাইট্রাইট, নাইট্রেট 
এবং নাইট্রোজেন গ্যাসে পরিণত হুইয়! নাইট্রোজেনের যৌগদের ক্ষয় করে। 
সুতরাং জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের বুদ্ধি আযঁমোনিয়াম লবণ, ইউরিয়া, 
সিয়ানামীইড, সোডিয়াম নাইড্রেট, ক্যালসিয়াম নাইট্রেট অথবা রক্ত প্রয়োগে 
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সম্ভবপর নহে। এই-সকল নাইট্রোজেন-যৌগ জমিতে সহজেই আ্যামোঁনিয়াম লবণ 
ও নাইট্রেটে পরিণত হয়। এই প্রক্রিয়াতে অনেক নাইট্রোজেন-ষৌগ আমোনিকাঁম 
নাইট্রাইটে পরিণত হইয়া ক্ষয় হয় এবং জমিতে বৃষ্টি পড়িলে নাইট্রেট অতিশয় 
ব্রবণীয় বলিয়া জমির নিয়স্তরে চলিয়া যায়। ডুবে এই-সকল নাইট্রোজেন-যৌগ 
হইতে সহজলভ্য আমোনিয়াম লবণ ও নাইট্রেট পাওয়া ষায় এবং এই-দকল 
পদার্থ প্রয়োগে অধিকাংশ শস্যের উৎপাদন বৃদ্ধি পাঁয়। তবে পূর্বেই বল! হইয়াছে 
যে, যে পরিমাণ যৌগিক নাইট্রোজেন প্রয়োগ কর! হয় তাহাঁর অর্ধেকের বেশি 
ফপল গ্রহণ করিতে অসমর্থ। সথতরাং এই-সকল রাসায়নিক নাইট্রোজেন 
সার প্রয়োগ নিশ্চয়ই ব্যয়সাধ্য । পরস্ত পৃথিবীর সর্বত্র বহু বৎসর যাবৎ পরীক্ষা 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে, এই-সকল রাসায়নিক সার জমিতে প্রয়োগ করিলে 
জমির যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি পায় না। এমন-কি, যৌগিক নাইট্রোজেনের 
হাস অনেক স্থলে দেখিতে পাওয়া গিয়াছে । অথচ খড়-যুক্ত গোঁবর প্রয়োগে 
ফসলের উন্নতি হয় এবং যৌগিক নাইট্রোজেন বহুল পরিমাণে বুদ্ধি পায়। 
রথামস্টেডের বৈজ্ঞানিকগণ বলিয়াছেন ষে, সেখানকার জমির যৌগিক নাইট্রোজেন 
শতকরা ০১২২ ভাগ হুইতে কয়েকটি ক্ষেত্রে ০'২৭৬ পর্যন্ত বৃদ্ধি পাইয়াছিল। 
আমর! জমিতে কয়েক বৎসর শহরের আবর্জন। প্রয়োগ করিয়। শতকর। ০"*৪ 
হইতে *'২৫ ভাগ পর্যস্ত যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি করিতে সমর্থ হইয়াছি। এই 
জমিতে বাদামী-খয়েরী রঙের ভূমিপ্রাণের ভাগ বধধিত হইয়া প্রভূত ফমল 
উৎপাদিত হয়। স্বতরাঁং দেখা যাইতেছে যে জমির উর্বরতার স্থায়ী বৃদ্ধি 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহারে হইতে পারে না । তাহার প্রধান কারণ 
এই ষে জমিতে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহার করিলে জমির মৌলিক 
নাইট্রোজেন যৌগিক নাইট্রোজেনে পরিণত হইতে পারে না। অথচ যৌগিক 
কার্বন-সংযুক্ত পদীর্ঘ, যেমন চিনি মাতগুড় পাতা কাগজ খড় তৃণ গোবর ইত্যাদি 
দ্রব্য জমিতে মৌলিক নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রোজেনের যৌগ সৃষ্টি করিতে পারে 
এবং এই উপায়েই কেবলমাত্র জমির নাইট্রোজেন-যৌগ বৃদ্ধি পায় ও জমির 
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উর্বরতা স্থায়ীভাবে বৃদ্ধি হয়। সুতরাং দকল-জাতীয় খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট 
চুর্দ অথব। ক্ষারকীয় পদীর্ঘ মিশ্রিত করিয়া হলকর্ধণ দ্বারা জমিতে মিশাইয়া দেওয়াই 
স্থায়ীভাবে জমির উর্বরতাবৃদ্ধির প্ররুষ্ট উপায়। এই উপায় অবলঘ্িত হইলে 
সর্বত্রই হুলভে শস্ত উৎপাদন বৃদ্ধি পাইতে পারে । জৈব পদার্থই জমির উর্বরতা 
বৃদ্ধির কারণ। ইহা! সম্যকরূপে উপলব্ধি করিতে হইবে। পূর্বেই লিখিত হইয়াছে 
যে, উন্নতিশীল জাতিপুঞ অধিকতর পরিমাণে শস্ত উৎপাদন করিতে এখন অধিক 
পরিমাণে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহার করেন। চীন ভারত এবং অন্তান্ 
দরিদ্র দেশে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের ব্যবহার ছিল না বলিলেও চলে, 
অথচ সকল দেশেই স্থর্ধালোকে শস্য উৎপাদন ও বৃক্ষাদি বধিত হয়। শশ্ত এবং 
বৃক্ষ সহজলভ্য যৌগিক নাইট্রোজেন ব্যবহার করিয়৷ বৃদ্ধি পাঁয়। সুতরাং দেখা 
যাইতেছে যে পৃথিবীর অধিকাংশ শস্তাঁদি ও বৃক্ষ বর্ধনের জন্য জমির নাইট্রোজেন- 
যৌগ হইতে উৎপন্ন সহজলভ্য নাইট্রোজেন-যৌগ পাইয়। থাকে। আমাদের 
গবেষণ! হইতে ইহা সম্যকরূপে উপলদ্ধি কর] যাইতে পারে যে বৃষ্টির জলে 
যে সহজলভ্য নাইট্রোজেন-যৌগ পাওয়া যাঁয় ও জমিতে কার্বন-যুক্ত জৈব 
পদার্থের দহন হইতে উৎপাদিত শক্তি ও সূর্যালোকের সাহায্যে জমিতে যে 
যৌগিক নাইট্রোজেনের সৃষ্টি হয়-_ এই দুই প্রকার যৌগিক নাইট্রোজেন সকল 
জমির উর্বরত! রক্ষা করিয়। শশ্ত উৎপাদনে সহায়তা করে। জমির নাইট্রোজেন- 
যৌগসমূহ হইতে সহজলভ্য নাইট্রেজেন-যৌগ গ্রীক্ষপ্রধান দেশে সহজেই পাওয়া 
যায়, সেইজন্য গ্রীন্মপ্রধান দেশে রাদায়নিক নাইট্রোজেন সারের ব্যবহার 
শীতপ্রধান দেশ অপেক্ষা অনেক কম। ভারতবর্ষে সিক্ধীর কারখানায় বর্তমানে 
অধিকতর পরিমীণে আমোনিয়াম সালফেট প্রস্তত হইতেছে ও অন্যান্য 
কারখানাতেও বিভিন্ন রাসায়নিক সার প্রস্তুত হুইতেছে। আমাদের গবেষণা! 
হইতে দেখা গিয়াছে ষে কার্ধন-যুক্ত পদার্থ, যেমন কচুরিপানা, করাতের গুড়া, খড়, 
পাতা, তৃণ, গোবর, আযমোনিয়াম সালফেটের সহিত মিশ্রিত করিলে আযমোনিয়াম 
সালফেট হইতে আযামোনিয়াঁম নাইট্রাইটের স্থষ্টি কম হয় এবং যৌগিক নাইস্রৌ- 
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জেনের ক্ষয়ও হয় কম। এই কারণে সর্বদা আযামোনিয়াম সালফেটের সহিত কার্বন- 
সংযুক্ত পদার্থ ব্যবহার করা কর্তব্য। পশ্চিমবাঁংলার অনেক স্থানে, উড়িস্কাতে, 
মান্রীজে, আসামে আমোনিয়াম সালফেটের সহিত সবুজ দার বা খড় মিশ্রিত 
করিয়া অধিক পরিমাণে ফলল পাওয়া গিয়াছে। পূর্বেই উল্লেখ করা হুইয়াছে যে 
ইউরোপ ও যুক্তবা্ট্রের বিভিন্ন স্থানে রাঁসায়নিক নাইট্রোজেন সারের সহিত গোঁবর, 
নবুজ সাঁর, খড়, আগাছ! ইত্যাদি মিশ্রিত করিয়া ফসলের উন্নতি করা হইয়াছে। 
সুতরাং সকল দেশেই, বিশেষত ভারতবর্ষের ন্যায় গ্রীক্মপ্রধান দেশে, কেবলমাত্র 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহার অপেক্ষা ইহা কার্ধন-যুক্ত যৌগিক পদার্থের 
সহিত মিশ্রিত করিয়! ব্যবহার বহুগুণে শ্রেয় । আমাদের বৈজ্ঞানিক ও কৃষকগণের 
এ কথা স্মরণ রাঁথিতে হইবে । 

উত্তর-পশ্চিম ইউরোপের যৃত্তিকা-বিজ্ঞানীগণ তীহাদের দেশের কৃষকদিগকে 
অধিক পরিমাণে রাসায়নিক সার ব্যবহার করিতে পরামর্শ দিতেছেন এবং কোনো 
কোনে! কৃষক তাহার ক্ষেত্রে গোবর ব্যবহার না করিয়া কেবলমাত্র রাঁসায়মিক সার 
ব্যবহার করিতেছেন। সুইডেনের উপ্‌সালা কৃষিকেন্দ্রেে নিকটবতাঁ একজন 
সমৃদ্ধিশালী কৃষক প্রায় দশ বৎসর ফসল উৎপাদনে কেবলমাত্র রাসায়নিক সার 
ব্যবহার করিতেছেন। তাহার কোনে! কোনে! ক্ষেত্রে তৃণ ও শিমবগাঁয় উদ্ভিদ 
(1৪97) ) জন্মানো হয়। ইহাতে জমির যৌগিক কার্বন ও যৌগিক নাইট্রো- 
জেনের বৃদ্ধি হইয়। থাকে । তবে যে-নকল ক্ষেত্রে তৃণ ও শিমজাতীয় উত্তিদ জন্মানো 
হয় না সেই-সকল জমিতে গম বা অন্তান্ শশ্তাদি উৎপাদনে জমির উর্বরতা ধীরে 
ধীরে হাঁস হইয়া বাইবে। পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে রথামস্টেভ ও ওবান্ন কুষি- 
কেন্দ্রে কেবলমাত্র কৃত্রিম সার ব্যবহারে জমির উর্বরতা ধীরে ধীরে হ্বাস পাইতে 
দেখা গিয়াছে । স্থৃতরাং বুল পরিমাণে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহারে শস্য 
উৎপাদন নিশ্চয়ই বুদ্ধি পায়, কিন্তু জমি ধীরে ধীরে অনুর্বর হইয়া কৃয়ির অনুপযোগী 
হইয়া! পড়িতে দেখা গিয়াছে । আযামোনিয়াম সালফেট, ' ইউরিয়া. ক্যালসিয়াম 
 দিয়ানামাইভ, সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম নাইউ্রেট ইত্যাদি অধিক পরিমাণে গ্রস্তত 
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করিয়া! ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিলেই যে খাদ্য-সমশ্তার সমাধান হইবে সেই ধারণী 
ত্রমাত্বক। এই ভ্রমাত্বক ধারণ! বদ্ধমূল হইবার জন্য অনেক দেশে জমির উর্বরতা 
ধ্বংস হইয়াছে। পূর্বেই বণিত হুইয়াছে ফে, গ্রীন্ষগ্রধান দেশের জমিতে যৌগিক 
নাইট্রোজেন, জৈব কার্বন ও ভূমিপ্রাণের পরিমাণ কম, তাহার কারণ এই যে 
গ্রীক্মগ্রধান দেশের তপ্ত জমিতে সকল-জাতীয় জৈব পদার্থ অশ্জাঁনের সহিত মিশ্রিত 
হইয়া সহজে 'জারিত হয়। ইহার উপকার ও অপকার ছুইই আছে । উপকার 
এই যে, এই ভ্রুত দহনের ফলে শ্রীক্মপ্রধান দেশে মোট নাইট্রোজেন হইতে প্রাপ্ত 
সহজলভ্য নাইট্রোজেনের শতকরা ভাগ শীতপ্রধান দেশের সহজলভ্য নাইট্রোজেন 
অপেক্ষা অনেক অধিক। এই কারণে কোনে সার ব্যবহার ন! করিয়া শীতপ্রধান 
দেশে যে-ফসল উৎপন্ন করা যায় তাহাঁর পরিমাণ গ্রীক্ষগ্রধান দেশের জমিতে 
উৎপাদিত ফসল অপেক্ষা কম। পৃথিবীর দরিদ্র দেশসমূহ সাধারণত গ্রীম্মপ্রধান 
এবং এই-সকল দেশে সারের অভাব হইলেও শস্য উৎপাদন সম্ভব। তাহার 
প্রধান কারণ এই যে সহজলভ্য নাইট্রোজেন এবং ফসফেট গ্রীক্মপ্রধান দেশের 
জমিতে যে পরিমাণ পাওয়া যাঁয় তাহ শীতগ্রধান দেশের জমিতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন 
ও ফসফেট অপেক্ষা অধিক। অথচ ভারতবর্ষের শস্ত উৎপাদনের হার অন্যান্য 
বহর্দেশের অপেক্ষা কম। ইহার প্রধান কাঁরণ আমাদের দেশের কষকগণ কোনে! 
প্রকার সারই ব্যবহার করেন না । অথচ উন্নতিশ্লীল জাতিগণ গোবর ব৷ অন্যান্য 
জৈব পদার্থ জমিতে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহার করেন । চীনদেশবাসিগণ কোনো জৈব 
পদার্থ নষ্ট করেন না। তাহারা সকল-জাতীয় জৈব পদার্থ পচাইয়। মাটির সহিত 
মিশ্রিত করিয়া সাঁরদূপে ব্যবহার করিয়। থাকেন। অথচ আমাদের দেশে অধিকাংশ 
গোবরই ইন্ধনরূপে জালানো। হয়। এমন-কি শহরে অনেক বাঁড়িতে এবং রাস্তায় 
বৃক্ষের পাতা একত্র করিয়া আবর্জনাক্ধপে জালাইয়! ফেলিতে দেখ! যায়। এই কার্য 
অতিশয় গহিত। কারণ সকল-জাতীয় জৈব পদ্দার্থ সাররূপে ব্যবহার করিলে জমির 
উর্বরতা বৃদ্ধি ও ফসল উৎপাদন বেশি হয়। পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন লীরের উৎ্পাঁদিন-পদ্ধতি সমূহ ব্যয়সাধ্য এবং সেই কারণে 
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রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার উৎপাঁঘনের ব্যবসায় অল্প পরিমাণে বুদ্ধি পাঁইতেছে। 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন মারের মূল্য হাঁস পাইতেছে ন| বরং বৃদ্ধি পাইতেছে। কারণ 
পেট্রোলিয়ম-জাত স্তাপথার ক্রমাগত মূল্যবৃদ্ধি । দরিভ্র কষকগণ যৌগিক নাইট্রোজেন 
সাররূপে ব্যবহার করিতে অসমর্থ, অথচ জনসংখ্য। বৃদ্ধি হওয়াতে সকল জমিতেই 
অধিক পরিমাণে ফসল উৎপাদন অত্যাবশ্তক। উপযুক্ত পরিমাণে জৈব পদার্থ 
সাররূপে ব্যবহার করিয়া! এই সমন্া সমাধান কিয়ৎ পরিমাণে সম্ভব হইতে পারে। 
কূর্যের আলোকে সৃষ্ট শক্তিদায়ক যৌগিক পদার্থ সর্বত্রই দেখিতে পাঁওয়। যায়। 
তবে মানব জাতি কৃষির উন্নতিকল্পে ইহার সম্যক উপকারিতা এখনে। উপলন্ধি 
করিতে ন! পারিয়া উহা! অপচয় ও ধ্বংস করিতেছে । এই অপচয় ও ধ্বংস বন্ধ 
করিয়! পৃথিবীর সকল-জাতীয় জৈব পদার্থ অবশ্যই কৃষির উন্নতিকল্লে ব্যবহার 
করিতে হইবে । জৈব পদ্দার্থ আংশিকভাবে পচাইয়া ফসল-উৎপাদনে ব্যবহার 
কর! অথবা কৃষিক্ষেত্রে কোনো৷ ফসল বা বুক্ষাদি না থাকিলে সকল জৈব পদার্থে 
উপযুক্ত পরিমাণে খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট অথবা অস্থিচূর্ণ অথবা ক্ষারকীয় 
ধাতুমল চূর্ণ মিশ্রিত করিয়। হলকর্ষণ করিলে জমির নাইট্রোজেন-যৌগ ও উর্বরতা 
বুদ্ধি পাইবে এবং নেই জমি অধিকতর পরিমাঁণে ফসল উৎপন্ন করিবে । আমরা 
পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছি যে, সকল-জাতীয় যৌগিক পদার্থে ক্যালপিয়াম 
ফস্ফেট মিশ্রিত: করিলে জমিতে যৌগিক নাইট্রোজেনের পরিমাণ বুদ্ধি পায় 
এবং ছুই-তিন মাসের মধ্যে এই সংযুক্ত নাইট্রোজেন হুইতে প্রচুর পরিমাণে 
সহজলভ্য নাইট্রোজেন পাঁওয়! যাঁয়। এবং এই সময়েই মেই জমিতে বৃক্ষ- 
রোপণ বা বীজব্পন কর্তব্য । জৈব পদার্থ মিশ্রিত করিবার অব্যবহিত পরে বীজ- 
বপন করিলে সাধারণত সহজলভ্য নাইনট্রোজেনের অভাবে ফসলের ক্ষতি হইতে 
দেখা যায়। কিন্তু দুই-তিন মাস সময় পাইলে সকল-জাঁতীয় যৌগিক পদার্থ আংশিক 
ভাবে ধ্বংস হইয়া সংযুক্ত নাইট্রোজেন বৃদ্ধি করে এবং তাহা হইতে ছই-তিন 
মাসের মধ্যেই যথেষ্ট সহজলভ্য নাইট্রোজেন সংগৃহীত হয় এবং শস্যের উন্নতি 
সাধিত হয়। তবে দুই-তিন মাঁস অপেক্ষা আরে। অধিক কাল পর জমিতে 
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বৃক্ষরোপণ' বা বীজব্পন করিলে ফসল-উৎপাঁদনের হাঁর কম হয়। ইহার কারণ 
এই যে, জৈব পদার্থের প্রয়োগ এবং বীজবপনের ব্যবধান গ্রীক্ষপ্রধান দেশে 
ছুই-তিন মাস অপেক্ষা অধিক হইলে যৌগিক নাইট্রোজেন অধিকতর পরিমাণে 
আযমোনিয়াম নাইউ্রাইটে পরিণত হইয়া ক্ষয় হইতে আরম হয়। জৈব পদার্থ 
প্রয়োগের পর জমির সহজলভ্য নাইট্রোজেন বর্ধন লক্ষিত হইলেই মেই জমিতে 
বীজবপন অবশ্কর্তব্য | 

পূর্বেই লিখিত হইয়াছে যে অধিকাংশ শীতগ্রধান দেশে অধিকতর পরিমাণে -তৃণ 
এবং শিমবগাঁয় উদ্ভিদ জন্মাইয়া জমির উর্বরতা বর্ধন করা হইতেছে । আধুনিক 
যুগে অনেকেই বলিতেছেন যে, তৃণই কৃষির উন্নতির প্রধান সৌপান। আমাদের 
গবেষণা হইতে প্রমাণিত হুইয়াছে যে শিমবর্গীয় উদ্ভিদ না থাঁকিলেও কেবলমাত্র 
তৃুণ জন্মাইয়া জমির আস্তরণরূপে ব্যবহার করিলে জমির নাইট্রোজেন-যৌগসমূহ 
বৃদ্ধি পায় ও সহজলভ্য ফসফেটের পরিমাণেও বৃদ্ধি দেখা যায়। ইউরোপীয় 
বৈজ্ঞানিকগণ মনে করেন যে শিমজাতীয় উত্ভিদই জমির যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধির 
একমাত্র উপায় এবং কোনে! কোনো স্থলে দেখা গিয়াছে যে কেবলমাত্র তৃণ জন্মাইয়া 
জমির যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি হইয়াছে। বৈজ্ঞানিকগণ মনে করেন তাহা 
'আযাজেটোব্যকটের ( &%০০৪,০০০:) জীবাণু দ্বারাই সম্ভবপর হইয়াছে । অথচ 
লায়ন (1,৮০0 ) ও বাঁকমান (131101009 ) যুক্তরাষ্ট্রের ইথাকাতে ( [16178 08,) 
এবং হোয়াইট (11019), হলবেন (0160) ও রিচার (1২101)67) 
যুক্তরাষ্ট্রের পেনদিলভানিয়াতে দেখাইয়াছেন যে শিমবর্গীয় উত্ভিদাদি অথবা 
আযজেটোব্যকটের জীবাণু ছিল না এরপ তৃণাচ্ছািত জমিতেও যৌগিক নাইট্রো- 
জেনের যথেষ্ট বৃদ্ধি হইয়াছে। এ যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি রাইজোবিয়া অথবা 
আ্যাজেটোব্যকটের জীবাণুর সাহায্যে ঘটে নাই। আমাদের গবেষণাতে আমরা 
দেখিয়াছি যে যখন কার্বন-যুক্ত জৈব পদার্থ জমিতে মিশ্রিত করিয়। বাঁুর অক্সিজেনের 
সান্নিধ্যে রাখা হয় তখন যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অল্প পরিমাণে 
আজেটোব্যকটের জীবাণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পাইতে থাকে । কিন্তু সুর্ধালোক্ষে যৌগিক, 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ১০৫ 
নাইট্রোজেন অন্ধকাঁর অপেক্ষা! অধিক পরিমাণে ' বর্ধিত হয়, কিস্তু আজেটো- 
ব্কটের জীবাণু সর্বদ। সূর্ধালোক অপেক্ষা অন্ধকারে অধিক সংখ্যায় বর্তমান থাকে । 
ইহাতে দেখা যাইতেছে যে আযজেটোব্যকটের জীবাণুর বর্ধনের সহিত জমির সংযুক্ত 
নাইট্রোজেন বৃদ্ধির কোনো নিকট সম্বন্ধ নাই আমরা আরে! দেখিয়াছি যে, 
জীবাণুবিহীন জমি অথবা দস্তাভন্ম (03106 01 ?17)0 ), লৌহভম্ম (05199 ০1 
17070) অথব! জারিত টাইটানিয়াম (0199 ০01 7168,010100 )-এর সহিত 
জৈব পদার্থ মিশ্রিত করিয়া জীবাধুবিহীন অবস্থাতে জীবাধুতবিহীন বাছুর সান্নিধ্যে 
রাখিলে যৌগিক নাইট্রোজেন বৃদ্ধি পাঁয়। এই অবস্থায় অন্ধকারে যে পরিমাণ 
যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি হয় আলোকে তদপেক্ষা অধিক পরিমাণে নাইট্রো- 
জেনের বৃদ্ধি দেখা যাঁয়। স্থতরাং দেখা যাইতেছে যে হুর্ধালোক-প্রভাবে উদ্ভূত 
কার্বোহাইড্রেট ব্যবহার করিয়। শিমবগীয় উত্ভিদের সাহায্যে রাইজোবিয়া (21)12০- 
918) বর্গের জীবাণু. ষেমন জমিতে নাইট্রোজেন-ষৌগের পরিমাণ বৃদ্ধি করে, 
আযীজেটো ব্যকটের বর্গের জীবাণু চিনি গুড় ইত্যাদি কার্বোহা ইড্রেট-যুক্ত পদার্থ খাদ্য 
হিপাঁবে এবং শক্তির উৎসরূপে ব্যবহার করিয়া মৌলিক নাইট্রোজেনকে নাইট্রো- 
জেনের যৌগে পরিণত করিতে পারে, সেইরূপ কার্বন-যুক্ত যৌগিক পদ্দার্থ জীবাণু 
রিহীন জমিতেও ধীরে ধীরে জারিত হইয়া শক্তি সট্টি করিতে পারে এবং সেই 
শক্তির ব্যবহারে জমি ব! বায়ুর মৌলিক নাইট্রোজেন যৌগিক নাইট্রোজেনে পরিণত 
হয়। মৌলিক নাইট্রোজেন হইতে নাই্রোজেনের যৌগ পাইতে হইলে কার্বন-ুক্ত 
যৌগিক পদার্থের জারণ আবশ্তক। এই দহন বা জারণ অনেক প্রকারে সম্ভব হইতে 
পারে। রাইজোবিয় ও আযজেটোব্যকটের জীবাণু কার্বোহাইড্রেট জাতীয় পদার্থের 
জারণে ও পরিবর্তনে সহায়তা করে। মাটির সহিত এই-সকল পদার্থ মিশ্রিত 
করিলে মাটির উপরিভীগের কঠিন পদার্থের তলদেশে এই কার্বন-যুক্ত যৌগিক 
পদার্থের সহিত মাঁটি বা বায়ুর. অক্সিজেনের সংমিশ্রণে সহায়তা করে এবং 
এইরূপে কার্ধন-যুক্ত পদার্থ হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়া! দ্বার! কার্বনিক আলি 
গ্যাস ও শক্তি ধীরে ধীরে উৎপাদিত হইয়া যৌগিক নাইট্রোজেনের বৃদ্ধি ঘটে, 


এই প্রকারে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পায়। উর্বরত৷ বৃদ্ধির ফলে জমিতে অধিকতর 
পরিমাণে উত্ভিদ জন্মানো সম্ভব হয় এবং এই উত্ভিদার্দি কালক্রমে জমির সহিত 
মিশ্রিত হইয়া একই উপায়ে ক্রমে ক্রমে জমির উর্বরতা বর্ধন করে । এই প্রকারে 
অনূর্বর জমি বা বালুকাঁবহুল জমি ধীরে ধীরে উর্বর হুইতে থাকে । এই 
উর্বরতাবৃদ্ধির মূল কারণ জৈব পদার্থ (কার্বন-যুক্ত ) প্রয়োগ । সুতরাং জমির 
উর্বরতা বর্ধন ও ফসলের পরিমাণ বৃদ্ধি কার্বন-যুক্ত যৌগিক পদার্থ ও ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেটের প্রয়োগের উপর নির্ভর করে। হূর্ধালোকে জৈব পদার্থের স্য্টি-হয় 
এবং এই-সকল জৈব পদার্থ জমিতে ধীরে ধীরে জারিত হইয়া জমির উর্বরতা বৃদ্ধি 
পাঁয়। জমিতে উত্তরোত্তর অধিকতর পরিমাণে জৈব পদার্থের সৃষ্টি ও তাহাদের 
আঁংশিক ধ্বংসের উপর জমির উর্বরতা নির্ভর করে। কারণ জৈব পদার্থের 
ধ্বংস হইলে তাহার সাহায্যে যৌগিক নাইড্রোজেনের বৃদ্ধি ঘটে এবং জৈব পদার্থ 
কিয়ৎ পরিমাণে পটাশ ও অল্প পরিমাণ ক্যালসিয়াম ফস্ফেট সরবরাহ করে । 
স্থতরাং এই জৈব পদার্থের সহিত চূর্ণ খনিজ ক্যালসিয়াম ফসফেট অথবা 
ক্ষারকীয় ধাতুমল মিশ্রিত করিলে পোঁষক সমূহ সহজে পাওয়া যায় এবং এই 
উপায়ে জমির উর্বরতা বর্ধন হয়। সুর্যালোক জীবের খাগ্ সরবরাহে এবং 
জমির উর্বরতা বর্ধনে সহাঁয়ক। ইহার কারণ এই যে কার্বন-যুক্ত জৈব পদার্থ 
খাগ্য হিসাবে ও সার হিসাবেও ব্যবহৃত হইতে পারে। 


যৌগিক নাইট্রোজেনের (রাসায়নিক সারের ) উৎপত্তির ইতিহাস ও অপব্যবহার 


আমেরিকা ও ইউরোপে খাগ্শশ্ত ইত্যাদি অধিক পরিমাথে উৎপাদনের নিমিত্ত 
কারখানার সার ব্যবহৃত হইতেছে । ১৮৯৮ খ্রীষ্টাব্দে বিলাতের বিজ্ঞান সভার 
(ব্রিটিশ আযসোপসিয়েশন অব সায়াব্সেস) সভাপতি সার্‌ উইলিয়াম ক্রুক্স 
( ০:০০৮০৪ ) বলিয়াছিলেন যে, ইউরোপীয় জাঁতিপুঞ্ধের গম হইতে প্রস্তত রুটি 
খাইয়া জীবনধারণ করিতে হইলে এবং অধিক পরিমাণে উৎকৃষ্ট গম উৎপাদন 
করিতে হইলে নাইট্রোজেনের যৌগ সার হিসাবে-জমিতে ব্যবহার করা উচিত। 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় ১০৯ 


তিনি আরো! বলিযাছিলেন.যে এশিয়াৰাসীর1 ভাত খাইয়া জীবনধারণ করিয়া 
থাকেন এবং ধান্য উৎপাদনে নাইট্রোজেন-যৌগসমূহের ব্যবহার হয় না। হৃতরাং 
নাইট্রোজেন যৌগসমূহের অভাব হইলে গম উৎপন্ন করা সম্ভব হইবে না৷ এবং 
ইউরোপীয় জাতিরা জীবনসংগ্রামে অকৃতকার্য হইয়া এশিয়াবাসীদের দ্বারা পরাভূত 
হইবেন। তিনি হিসাব করিয়া বলিয়াছিলেন ১৯৩১ সাল হুইতে সার হিসাবে 
ব্যবহারের জন্য নাইক্রৌোজেনের যৌগসমূহের অভাব হইবে এবং প্রভূত পরিমাণে 
গম উৎপাদন কঠিন হইবে । সেইজন্য বৈজ্ঞানিকগণকে কৃত্রিম উপায়ে নাইই্রো- 
জেনের যৌগ প্রস্তত করিতে বদ্ধপরিকর হইতে হুইবে। ক্রুকসের (0:901599 ) 
এই ঘোষণ! ফমল-উতৎ্পাদদনের উপকারের জন্য হইয়াছিল, কিন্তু ইহা ইউরোপীয় 
জনসাধারণের দৃষ্টি বেশি আকর্ষণ করিতে পারে নাই, তার প্রধান কারণ এই যে, 
সে সময় ইউরোপীয় জাতিরা অন্য দেশ হইতে সহজেই খাছত্ব্য ক্রয় করিতে 
পারিতেন এবং ইউরোপীয় জাতির! যুদ্ধের রসদ সরবরাহের চেষ্টায় ছিলেন। সে 
সময়ে পৃথিবীতে নাইট্রোজেমের যৌগ কয়লা হইতে পাওয়া যাইত। কাঁচা কয়লা 
উত্তপ্ত করিলে অন্যান্য বহু দ্রব্যের সঙ্গে আযামোনিয়। গ্যাস উৎ্পন্ন হয়। এই গ্যাস 
সালফিউরিক আযাসিডের সহিত মিশ্রিত করিয়া বিক্রিয়া করিলে আযামোনিয়াম 
সালফেট হয়। এই আযামোনিয়াম সালফেটই নাইট্রোজেন-যৌগ হিসাবে আমেরিকা 
ও ইউরোপের কৃষিতে ব্যবহৃত হইত । অপর-একটি নাইট্রোজেন-যৌগের ব্যবহার 
বু বৎসর ষাবৎ চলিতেছে । উহার নাম 'নাইট্রেট অব সৌডা”। এই পদার্থটি 
অনেকট] মৌরাঁর মতো । সোরাতে পটাসিয়াম, নাইট্রোজেন ও অকিজেন থাকে। 
নাইট্রেট অব সোডাতে সোডিয়াম, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন থাকে। দক্ষিণ 
আমেরিকার চিলি দেশের খনিতে নাইট্রেট অব সোডা আছে। ১৮০২ ত্রীন্টাবে 
বিখ্যাত জার্মান বৈজ্ঞানিক ও পর্যটক কাউণ্ট ফন্‌ হাঁমবোঁলভ (009৮10 ০0 
778000০0106) প্রথম চিলির খনিতে এই নাইট্রেট অব সোডা দেখিতে পাইয়া- 
ছিলেন। ইংরাজ ব্যবসায়ীগণের চেষ্টায় ১৮৩০ খ্রীস্টাৰে এই খনিজ পদার্থ ইউরোপে 
প্রেরিত হইয়াছিল এবং উহা! অল্প পরিমাণে কৃষির উন্নতিকল্পে ব্যবহৃত হইতে 


১০৮ জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


খাঁকে। ইউরোপের বাজারে যে নাইট্রেট অব সোডা! বিক্রয় হইত তাহার 
অধিকাংশই নাইট্রক আ্যাসিড প্রস্তত করিতে ব্যবহৃত হইত। সালফিউর্িক 
'আদিভ ও নাইট্রেট অব সৌঁড! উত্তপ্ত করিলে নাইট্রিক আযপিড প্রস্তত কর! যাঁয়। 
কিন্তু ছুঃখের বিষয় এই যে পৃথিবীর বাঁজারে যে পরিমাণ নাইন্রিক আসিভ বিক্রয় 
হয় তাহার অধিকাংশই বিশ্ফোরক পদার্থ নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। এই বিক্ফোরক 
পদার্থের বেশির ভাগই ব্যবহৃত হয় যুদ্ধে মানুষ হত্যা ও অন্যান্য ধ্বংসমূলক কার্ধে। 
প্রথম. বিশ্বযুদ্ধের প্রীরস্তে ইংরেজ ও ফরাসী জাতি এই সকল শক্তিশালী বিশ্ফোরক 
পদার্থ ব্যবহার করিতে পারেন নাই। কারণ এই-সকল বিক্ফেবিক দ্রব্য প্রস্তত 
করিবার পদ্ধতি তাহার] জানিতেন না। অথচ জার্মীনীতে এই শক্তিশালী 
বিক্ষোরক ত্রব্য প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত হইয়াছিল। এই কারণেই প্রথম বিশ্বযুদ্ধে 
প্রথম ছুই বৎসর জার্মানর! যুদ্ধে জয়লাভ করিতেছিল। 


অধ্যাপক ওস্টওয়ান্ড এবং হাবেরের গবেষণা 

সারু উইলিম্ম ক্রুকসের পর উইলহেল্স ওস্টওয়ান্ড ১৯০৪ খ্রীষ্টাব্দে জার্মান 
জাতিকে বলিয়াছিলেন যে ইংরাঁজের সহিত জার্মানীর যুদ্ধ অবশ্যস্তাবী, এই যুদ্ধে 
কৃতকার্য হইতে হইলে জার্মানীতে নাইট্রক আযাসিড প্রস্তুত কর! আবশ্তক। কিন্তু 
নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করিতে চিলির নাঁইট্রেট অব সোডার প্রয়োজন । ইংরাজ- 
দের সহিত যুদ্ধ ঘোষিত হইলে ইংরাজের নৌ-বাহিনী জার্মান জাহাজ ডুবাইতে 
থাকিবে এবং চিলি হইতে নাইট্রেট অব মোড জার্মানীতে আপিতে পারিবে 
না ।: ফলে জার্মানীতে নাইট্রিক আযাপিড প্রস্তত কর। অসম্ভব হুইবে। সুতরাং 
'জার্মান বৈজ্ঞানিকগণের চিলির নাইট্রেট অব সোডার উপর নির্ভর না! করিয়া 
জার্মানীতে নাইট্রিক 'আ্যাসিভ প্রতস্তত করণে সচেষ্ট হওয়! কর্তব্য। ' অধ্যাপক 
ওস্টওয়ান্ড নিজে তাঁহার জামাতা ভঃ ক্রীণ্ডয়ারের (1378,097) সাহায্যে কয়লা 
হইতে প্রস্তুত আযামোনিয়া ব্যবহার করিয়া জার্মানীতে প্রথম নাইীন্রক আযঁসিড 
প্রস্তত, করিয়াছিলেন। আযামোনিয়া উত্তপ্ত প্লাটিনাম ধাতুর সংস্পর্শে "বাতাসের 
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সহিত মিশ্রিত করিলে সহজে নাইীট্রিক আাসিড প্রস্তুত হয়। 

অধ্যাপক ওস্টওয়ান্ড তাঁহার আবিষারে .উৎ্ফুল্প হইয়া উঠিয়াছিলেন এবং 
ভাবিয়াছিলেন ষে এইবার জার্মানী ইংরাঁজের বিরুদ্ধে যুদ্ধ ঘোষণ! করিতে ন্ামর্থ 
হইবে ও তাহাদিগকে জব্দ করিতে পারিবে। কিন্তু তাহার আবিষ্কৃত প্রণালী 
স্থায়ী হইল না... প্লাটিনাম ধাতু স্বর্ণ. হইতেও মূল্যবান। কয়লা! হইতে .ষে 
আমোনিয়া পাওয়া যায় সেই আমোনিয়াতে গন্ধক ও কার্বনের বিভিন্ন যৌগ, 
মিশ্রিত থাকে এবং এই পদার্থগুলি :উত্তপ্ প্লাটিনাম ধাতুর ক্রিয়াশীলতা নষ্ট 
করিয়া ফেলে। অধ্যাপক: ওস্টওয়াল্ড অতিশয় দুঃখের সহিত বলিয়াছিলেন, 
যে তিনি জার্মীনীর উপকার করিতে পারিলেন না। ওস্টওয়ান্ড খুব রড়ো 
অধ্যাপক ছিলেন । ত্াশ্হার অনেক কৃতী ছাত্র ছিলেন। তিমি তাহাদের সচ্তি, 
গবেষণা করিতেন। অধ্যাপক ওন্টওয়ান্ড তাহার ছাত্রগণকে জার্মানীতে. রিশুদ্ধ 
আযমোনিয়া প্রস্তুত করিবাঁর জন্ত উৎসাহিত করিলেন। তাহার ইহুদি ছাত্র ফ্রিটুস 
হাবের (1711 73806.) এই কার্ধভার গ্রহণ করিয়াছিলেন । আট-নয় 
ব্সর কঠোর পরিশ্রমে হাঁবের তাহার ছান্ত্রগণের সাহাষ্যে এবং এক বিখ্যাত 
জার্মান ব্যবসায় প্রতিষ্ঠানের (88,0190176 4101117) 000 9০0৬, চ80128 ) 
অর্থনাহায্যে বায়ুর নাইট্রোজেন ও জলের হাইড্রোজেন হইতে সর্বপ্রথম ১৯১৩ 
গ্স্টাব্ধে আমোনিয়া প্রস্তত করেন। 

ইউরোপের এই বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও আবিষ্কার হয়তো মানুষের হিত অপেক্ষা 
অহিতেই বেশি.ব্যবহৃত হুইয়াছে। কূটনীতি গোয়েন্দাগিরি ইত্যাদি ইউরোপের 
রাজনীতি ক্ষেত্রে প্রভৃতভাবে চলিয়া থাকে, এই নীতি ত্যাগ না করিলে, ইউ- 
রোঁপের প্রককূত শান্তি আমিতে পারে না। ভারতবর্ষ ও এশিয়ার অন্যান্য. দেশে 
ইউরোপের কূটনীতি ও যুদ্ধ-লালস! গ্রহণ করা উচিত নহে। ইংলগ্ডে বর্তমানে 
জাতীয় আয়ের শতকর। পঁচিশ ভাগ সামরিক খাতে ব্যয় হয়। অথচ অতি গরিব 
দেশ এই ভারতবর্ঝ। এখানে বর্তমানে জাতীয় আয়ের শতকর1 চল্লিশ ভাগ 
সামরিক খাতে ব্যয় হইতেছে। পাকিস্তানে জাতীয় আয়ের অধিকাংশই ঘামব্রিক 
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কার্ধে খরচ হইতেছে। 

' পৃথিবীর চিন্তাশীল ব্যক্তিগণ মানবজাতির ভবিত্তৎ সম্বন্ধে চিন্তিত হুইয়াছেন। 
বিখ্যাত ইংরাজ এঁতিহাসিক এ. জে. টয়নবি (4. গ. 1০0570099) বলিয়াছেন ষে, 
ভবিষৎ বিশ্বযুদ্ধের কেন্দ্রস্থল তিব্বত হইবার সম্ভাবনা । 

চল্লিশ-পঞ্চাশ বৎসর পূর্বে ইউরোপের লোকেরা বলিতেন, 2০108 
900905 1119 ৪0০০৩৪৪--. সাফল্যের ন্যায় সফল আর কিছুই হয় না। 

অর্থাৎ যেন-তেন-প্রকারেণ অর্থ উপার্জন করো-_ উহার জন্য চেট্টিত থাকো! । 
কিন্তু সম্প্রতি পৃথিবীর ইতিহাস বিশ্লেষণ ও পৃথিবীর ২১টি বড়ো বড়ো মানবসভ্যতার 
সমালোচনা করিয়া টয়নবি বলেন যে “০610175, 18419 1109 ০110] 
৪0০০৪99৪৮-_. বৈষয়িক সাফল্যের ন্তাঁয় 'অসফলতা৷ আর নাই। 

সকল জাতিই এখন পারমাণবিক ও হাইড্রোজেন বোমা -সংঘটিত যুদ্ধ ত্যাগ 
করিবার কথা বলিতেছেন। কিন্তু পারমাণবিক যুদ্ধ ষদি বর্জনীয় হয় তাঁহী হইলে 
অন্যান্ত বিক্ফোরক পদার্থের সাহায্যে সংঘটিত যুদ্ধও নিশ্চয়ই সমভাবে নিন্দনীয় ও 
বর্জনীয়। এই সহজবোধ্য ব্যাপার মানবজাতির বোধগম্য হওয়। উচিত, তাহা ন! 
হুইলে তাহাদের ধ্বংস অবশ্যস্ভাবী। এই সমস্যা সমাধানে ভারতবর্ষ ও এশিয়ার 
অন্যান্য দেশের পৃথিবীর পথপ্রদর্শক হওয়া বাঞ্ছনীয় । 


অধিক লোকসংখ্যা-বৃদ্ধিই মানবের কঠিন সমস্থ 

পৃথিবীর সর্বত্রই চিন্তাশীল ব্যক্তিগণ সস্ভানসংখ্যা অধিক বৃ্ধি না করিতে সচেষ্ট 
'হুইয়াছেন। ভারতবর্ষেও এই ভাব আসিয়াছে । এশিয়। মহাদেশে জনসংখ্যার হার 
বৃদ্ধি না হইয়! হাস পাইতেছে। ইহা! এশিয়াবাসীর সৌভাগ্যের বিষয় ও উন্নতির 
কারণ হইবে । 

নিয্ললিখিত সারণী (সারণী ২৯ এবং ৩০ ) হইতে প্রমাণিত হইবে ষে পৃথিবীর 
লোকসংখ্যা বৃদ্ধি পাঁইতেছে।: ১৮০০ খ্রীস্টাব্চে সমগ্র পৃথিবীর জনসংখ্যার শতকরা! 
৬৬'৪ ভাগ ছিল এশিয়া মহাদেশ ও ২০৭ ছিল ইউরোপ মহাদেশে 3 সুতরাং দবেখা 
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ঘাইতেছে যে ইউরোপ মহাঁদেশের জনসংখ্যা এশিয়া মহাদেশের জনসংখ্যার এক- 
তৃতীয়াংশ । মানুষের দারিদ্র্য ও ছুঃখকষ্ট এশিক্া। মহাদেশে ইউরোপ অপেক্ষা 
বেশি। ইউরোপের সর্বস্রই মানবের হ্বাধীন চিন্তাধারা ও শিক্ষাবিস্তার অধিকতগ্ন 
ভাবে চলিতেছে । ফলে সেখানে সাধারণ ,লোকের জীবিকা নির্বাহ ও অন্যান্য 
দৈনন্দিন কার্ধ-সমস্তাঁর সমাধান সহজ হইতেছে । 

মহার্দেশ অস্থসারে বিভিন্ন সময়ে পৃথিবীর লোকসংখ্যা সারণী ২৯এ দেওয়া 
হইয়াছে । তবে উপরি-উক্ত হিসাবে দৃষ্ট হয় যে ১৮০* ত্ীস্টাবে ইউরোপের থে 
লোকসংখ্যা পৃথিবীর লোকসংখ্যার শতকরা ২০৭ ভাগ ছিল তাহা বধিত হইয়া 
১৯৫০ গ্রীস্টার্ে ২৪৫ হইয়াছে । অথচ এই সময়ে এশিয়! মহাদেশের লোকসংখ্যার 
হার শতকরা! ৬৬৪ ভাগ হইতে হাস পাইয়। ৫৩ ভাগে দীড়াইয়াছে। ইহা সর্বজন- 
বিদ্িত যে বর্তমানে এশিয়! মহাদেশের সর্বত্রই নবজাগরণ দেখ! দিয়াছে । স্বাস্থ্যের 
উন্নতি, খাছ্ের উন্নতি ও শিক্ষার উন্নতিকল্পে প্রভূত চেষ্টা হইতেছে। 

ভবিষ্যতে এশিয়ার লোঁকসংখ্য! বৃদ্ধির হারি না কমাইলে সাধারণ লোকের 
উন্নতি হইবার সম্ভাবনা নাই । 

আমেরিকা হইতে নীত হইয়া ইউরোপে গোল আলুর চাঁষ আরম্ত হয়। 
বর্তমানে ইউরোপের দেশসমূহে জমিতে বাঁসায়নিক সার ও জৈব সার সংমিশ্রিত 
করিয়! প্রয়োগের ফলে একর-প্রতি ২০* হইতে ৩০০ মণ আলু উৎপন্ন হইতেছে-। 
এই কারণে ইউরোপে আলু প্রচুর পাওয়া যায়, দাম সম্তা ও উহা! খাছে অধিক 
পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। একজন ব্যক্তি গড়ে বৎসরে জার্মানি ও ফ্রান্সে ৪০* পাউণ্ড, 
ডেনমার্কে ৩০০ পাউগ্ ও ইংলগ্ডে ২০০ পাউগ্ড আলু আহার করে । আলুতে 
ষে কেবলমাত্র শক্তিদ্ানকারী কার্বোহাইড্রেট থাকে তাহা নহে, উহাতে দাত, অস্থি 
ও পেশী গঠনকারী পটাশ, সোডা, চুন, ম্যাগেনেসিয়! ফস্‌ফেট প্রভৃতি ধাতৰ 
পদার্থও প্রচুর পরিমাণে রহিয়াছে । ইউরোপে আলুর ব্যবহীর প্রচলিত হওয়ার 
পূর্বে ইউরোপবাঁসিগণের আহার্ধে রুটি মাংস মাছ ভিম প্রভৃতি প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হইত। এই-সকল পদার্থে অঙ্ন উৎপন্ন হয়। এই অল্প শরীরের পক্ষে 
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হানিকর। বর্তমানে তাহার! গ্রচুর পরিমাণে আলু ও ছুধ অল্প পরিমাণে অগ্যান্ত 
খান্ঠের সহিত আহার করিতেছে । ফলে তাহাদের খাছ্য সুষম ও স্বাস্থ্যকর 
হইয়াছে । এইক্ধপ খাগ্ঠ গ্রহণের ফলে লোকের সাধারণ স্বাস্থ্যের উন্নতি 
পরিলক্ষিত হইতেছে, যদিও তাঁহার পর্যাপ্ত পরিমাণ মাংস পাইতেছেন না বলিয়। 
অভিযোগ করিয়া! থাকেন। 

ইউরোপ হইতে আমর! এই শিক্ষা পাই যে প্রচুর পরিমাণ আলু উৎপন্ন ও 
অধিক পরিমাণে উহা! আহার্ধে ব্যবহার করিয়া আমর] সাধারণ স্বাস্থ্য আরো! 
উন্নত করিতে পাঁরি। আমাদের শৈল-নিবাসগুলির ( 7111 3৪0015 ) মাটিতে 
সমতলভূমি অপেক্ষ! অধিক পরিমাণে প্রাকৃতিক সার রহিয়াছে। পাহাড়ী জমিতে 
অল্পপরিমাণ রাসায়নিক সারের সহিত পর্যাপ্ত পরিমাণ পাঁতা খড় প্রভৃতি প্রয়োগ 
করিয়া! আরো অধিক পরিমাণে গোল আলু ও মিষ্টি আলু উৎপন্ন করা সম্ভবপর । 

ভারতবাসিগণকে খাগ্যাভাব ও স্বাস্থ্যহাঁনি হইতে বক্ষা করিতে হইলে গোল 
আলু, রাঁডা আলু ও অন্তান্ত শাকসবজী প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন করিতে এবং 
তাহার্দের আহার্ষে আলুর অংশ সর্বাপেক্ষা বেশি রাখিতে হইবে। 

ভারতবর্ষে গবাদি গৃহপালিত পশুর উন্নয়নের জন্য কোনে! বিশেষ চেষ্টা 
হইতেছে না। গবাদি পশুর পুষ্ট ও তাহাদের খাগ্য-তৃণাঁদির বর্ধনকল্পে বহুল 
গবেষণ করা আবশ্তক। এই গবেষণা লক্ষ লক্ষ লোকের জন্য দুগ্ধ সরবরাহে 
বিশেষ সহায়ক হইবে । গৃহপালিত পশুপালন বিষয়ে ব্যাপক ও গভীর গবেষণার 
পক্ষে পশ্চিমবঙ্গের হরিণঘাটা নামক স্থান বেশ উপযুক্ত । উক্ত কেন্দ্রের কগিগণ- 
গবাঁছি পশুগণের খাগ্যশশ্য তৃণাদি উৎপাদন এবং তাহাদ্দের শরীর ও ব্যাঁধি 
সম্পর্কে কিঞ্চিৎ গবেষণা করিয়া থাঁকেন। তাহা! প্রয়োজনের তুলনায় কিছুই নহে 
বল! যাইতে পারে । এই-সকল গবেষণার সম্প্রসারণ আবশ্যক । 


গোচারণ 


গোচারণ-ভূমির উন্নতি ও নিয়ন্ত্রিত গোচারণই বর্তমানে ভূমির উর্বরতাবৃদ্ধির 
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প্রধান সোপান বলিয়া স্বীকৃত হইয়াছে। মধ্যপ্রাচ্যের অনগ্রসর এলাকা সমূহেও 
গোচারণ নিয়ন্ত্রিত করিয়া আইন প্রণয়ন করা হইয়াছে। উক্ত এলাক! সমূহে 
গোচারণ দ্বার! কৃষি-জমির ক্ষতিসাধনকারী ব্যক্তির নিকট হইতে ক্ষতিপূরণ ব্যবস্থা 
আইনে রহিয়াছে, যেমন-_ 

১.73019] 00108080193 142৮--- গবাদি পণ্ড চরাইয়! কষি-জজমির ক্ষতি- 
সাধন করিলে এই আইন মতে ক্ষতিপূরণ দিতে হয়। 

২, 18,1101005 177)0198 19,৮-- যদি কষি-জমির ক্ষতিসাঁধনকারী 
প্রকৃত মালিকের সন্ধান না পাওয়া যায় তবে এই আইনবলে জমির নিকটবর্তী পঞ্ু- 
পালনকারী অধিবাসিগণের নিকট হুইতে ক্ষতিপূরণ আদায় করিয়া লওয়া যায়। 

৩. 91)9)1070 4০৮ এই আইনে গোরক্ষক ও মেষপাঁলকগণকে রর 
দেওয়া ও তাহাদের পালে জন্তর সংখ্য। নিয়ন্ত্রিত কর] হয়। 

৪. 0০৪৮ 149,5-- এই আইনবলে গ্রামবাঁসিগণ তাহাদের এলাকা সি 
রজ্জববদ্ধ বা রক্ষিত পশু ছাঁড়া অন্য পশুকে তাহাদের অধিকাংশের সম্মতিক্রমে গ্রাম 
হইতে বহিষ্কার করিতে পারে । 

৫, 166 [১19,00105 ০1 511186৩4199. 1,8/ঘ-_ এই আইনের উদ্দেস্থা 
গ্রামের নিকটবর্তী স্থানে বৃক্ষরোপণে উৎসাহ দাঁন ও বনভূমি হইতে জালানি কাষ্ট 
আহরণ বন্ধ করা। গ্রামবাঁসিগণ তাহাদের এলাকার জমির শতকরা ২০ ভাগে 
বৃক্ষরোপণ করিতে পারে । যে এলাকায় বৃক্ষরোপণ কর! হয় তাহাতে গবাদি পশুর 
প্রবেশ নিষিদ্ধ থাকে। 

আমাদের দেশেও ভূমির উর্বরতা! বৃদ্ধি ও গবাদি পশুর উন্নতিকল্পে উপরি- 
উক্ত আইনগুলি গ্রহণযোগ্য । 

বর্তমানে সোভিয়েট রাশিয়াতে খান্শশ্ত-উৎপাদন অপেক্ষা গৃহপালিত পণ্ড- 
পালনের উপর অধিক দৃষ্টি দেওয়া হইতেছে। কেবলমাত্র খাস্যের চাহিদ। 
মিটাইবার জন্যই এইরূপ হয় নাই, ট্রাক্টর ব্যবহারে ও উপরুপরি শশ্য-উৎপাদনের 
ফলে জমির যে ক্ষতি হইয়াছে তাহা পূরণের জন্যও উহ প্রয্মোজন হইয়। পড়িয়াছে। 
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'».» বর্তমার্টে সোভিয়েট রাশিয়াতে পাল! করিয়া জমিতে তৃণ ও গবাদি পশুর 
থাদ্শশ্ত জন্মাইয়! খুব স্থফল পাওয়! গিয়াছে । 


কৃষিবিদ্যা-শিক্ষ! 

ভারত ষরকাঁর পশ্চিমবাংলা সরকার ও কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয়ের সহযোগিতায় 
পশ্চিমবঙ্গের হরিণঘাটায় এশিয়ার প্রথম 'কৃষি বিশ্ববিদ্যালয় স্থাপন কর] যাইতে 
পারিত। শ্রীবিড়লা হরিণঘাটায় একটি প্রথমশ্রেণীর কৃষি কলেজ স্থাপনের জন্ত) 
পশ্চিমবাংল! সরকারের হস্তে বিশ লক্ষ টাক! দাঁন করিয়াছেন। এই রুষি কলেজটি 
আরদিতে কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয়ের অধীনে ছিল। তৎপর ইহাকে কেন্দ্র করিয়া 
কল্যাণী বিশ্ববিগ্ভালয় গঠিত হইয়াছিল। কিছুদিন হইল কৃষি ও পশুপালন 
বিভাগকে আলাদা করিয়া বিধানচন্দ্র কৃষি বিশ্ববিষ্ঠালয় স্থাপিত হইয়াছে । 
বর্তমানে ইহার একটি শাখা কুচবিহারে স্থাপিত হইয়াছে । 

পশুপালন বিষয়ে স্নাতকোত্তর শিক্ষা ও গবেষণার বাবস্থা করিলে দেশের 
প্রভৃত মঙ্গল সাধিত হইবে। কলিকাতা বিশ্ববিষ্তাঁলয়ে কৃষিশিক্ষার জন্য কয়েকটি 
অধ্যাপকের পদ হ্ট্টি হইয়াছে ও আশা কর] যায় যে ইহা ফলপ্রস্থ হইবে। 
বিশ্বভারতী বিশ্ববিচ্ঠালয়েও একটি কৃষি কলেজ স্থাপিত হইয়াছে । পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের কৃষিবিভাগের অভিজ্ঞ পদস্থ কর্মচারিগণের যেমন গবেষণী-কার্ধ করা৷ 
উচিত তেমমি কলেজের ডিগ্রি ক্লাসে এবং বিশ্ববিদ্ভালয়ের বিভিন্ন বিভাগে 
অধ্যাপনা করা উচিত। তাহা হইলে ছাত্রগণ প্রকৃত অভিজ্ঞ বৈজ্ঞানিকগণের 
নিকট হুইতে শিক্ষালাভ করিবার হুমোগ পাইবে। 

কৃষিশিক্ষার পরিচালনার ভার লইয়! বাংলা সরকার ও কলিকাতা! বিশ্ব- 
বিষ্ভালয়ের মধ্যে গত ৩* বঙ্সর যাবৎ যে বিতণ্ডা ও মতছৈধ চলিতেছিল তাহা 
উল্লেখ্য ৷ যদিও এই বিতণ্ডা আর বর্তমানে বিশেষ নাই। বাংল! সরকারের মতে 
কৃষিশিক্ষ। একটি পেশাদারী বিদ্যা! এবং সরকারি প্রতিষ্ঠানসমূহে কেন্দ্রীভূত থাক 
উচিত। কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয় এই বিষয়ে বিপরীত মত পোষণ করেন ॥ 


জমির উর্বরতাবুদ্ধির উপায় ১১৭ 


ইউরোপের অনেক দেশে গত ৫০ বৎসর ধরিয়া বিশ্ববিদ্ভালয়-সমূহেই কৃষিশিক্ষা 
দেওয়া হইতেছে__ যেমন কেন্খিংজ, গ্লাসগো» রিডিং বিশ্ববিদ্যালয় । বর্তমানে 
ইংলগ্ড ও ওয়েলস্‌-এ আটটি, স্কটল্যাণ্ডে তিনটি, ও নর্থ আয়ারল্যাণ্ডে একটি 
বিশ্ববিদ্যালয় কৃষিবিদ্া৷ শিক্ষা দিতেছে । গত কয়েক ব্খসর ইউরোপ ও আমেরিকায় 
কৃষিবিদ্যায় সাতক ও স্নাতকোত্তর শ্রেণীতে শিক্ষা প্রদানের জন্য স্থাপিত কৃষি 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের সংখ্যা অত্যত্ত বৃদ্ধি পাইয়াছে। স্ক্যাগ্ডিনেভিয়ান দেশসমূহ, হল্যাড 
ও বেলজিয়াম দেশে দক্ষ কৃষি বিশ্ববিদ্ভালয়সমূহ প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে । উক্ত বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ে অধ্যয়ন সমাপনান্তে শিক্ষাথিগণকে “ডক্টর” উপাধি প্রদ্দান কর! হয়। 
এই-সকল কৃষি বিশ্ববি্ভালয়ের অধিকাংশই রাষ্ট্রপরিচালিত। আমেরিকায় এই 
প্রকার বিশ্ববিদ্যালয়ের সংখ্যা বেশি এবং সেখানে এই-সকল প্রতিষ্ঠান ব্াষ্ট্র ও 
জনসাধারণের দানে পরিচালিত হয়। বাহির হইতে পরীক্ষক নিযুক্ত না করিয়! 
এই-সকল বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপকগণের তীহাদের ছাত্রগণকে স্নাতক উপাধি 
দীনের অধিকার আছে। এই-সকল বিশ্ববিষ্ঠালয়ের অধ্যাপকগণের পরিচালনাধীন 
পৃথক গবেষণাগার, পশুপাঁলন-কেন্দ্র, পশুশীল। প্রভৃতি রহিয়াছে। স্থইডেনের 
সরকারি কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়ের পরিচালনাধীন ২৪টি গবেষণাঁগার ও পশুপালন- 
কেন্দ্র, পশুশাল! প্রভৃতি রহিয়াছে । ভারতবর্ষেও বর্তমানে বেশ কয়েকটি কৃষি 
বিশ্ববিষ্ভালয় স্থাপিত হইয়াছে। 


পশ্চিমবাংলার সমস্থা। 

এই বিষয়ে পশ্চিমবাংলার অনেকগুলি প্রধান সমস্যা বত্তমান। নিয়ে মাত্র 
কয়েকটি উল্লেখ করা গেল-_ 

১. ভারতবর্ষের দরিদ্র কষকগণ পর্যাপ্ত পরিমাণ রাসায়নিক সার ক্রয় করিতে 
অসমর্থ; রাসায়নিক সারের মূল্য ক্রমবর্ধমান । সেজন্য ভারতীয় বৈজ্ঞানিকগণকে 
অল্পব্যয়ে ভূমির উর্বরতাবৃদ্ধি করিবার উপায় নির্ধারণ করিতে হইবে। পরীক্ষা 
নিরীক্ষা! চালাইতে হইবে । এ দেশে প্রাপ্ত গবেষণার ফলের বহুল প্রচার আবশ্যক | 


জমির উর্বরতাবৃদ্ধির উপায় 


২. শ্রহরের আবর্জনা ও তরল সাঁরকে উত্তমরূপে কলিকাতা এবং অন্তান্ত 
নগরের পার্বতী গ্রামসমূহে ও এলাকায় শন্য-উৎপাদনের উন্নতিকল্পে ব্যবহার 
করিবার বিশেষ চেষ্টা করা প্রয়োজন । চীন ও জাপানে এরূপ করা হইয়। থাকে। 

আবর্জনা হইতে জাঁলানী গ্যাস (00105361019 8৪৪ ) উৎপাদন করিলে 
এই সমস্তার সমাঁধীন হুইবে বলিয়া মনে হয় না। কারণ, গ্যাস-উৎপাদনে 
মূল্যবান প্রোটিন, আযাঁমিনে আযাঁসিভ ও অন্যান্ত নাইট্রোজেন ও ফস্ফেট জাতীয় 
'পদ্দার্থ অব্যবহার্ধ থাঁকিয়া যাঁয়। বর্তমানে শক্তি-সমশ্তা যে আকার ধারণ করিয়াছে 
তাহার পরিপ্রেক্ষিতে এরূপ গ্যাস উৎপাদন করিতে হইলে এই-সব স্থানের তলানী 
জমিতে প্রয়োগ করা আবশ্তিক করিতে হইবে। 

সাধারণ জমিতে ধাতুমল ও ফস্ফেট পাথর আবর্জনার সহিত মিশ্রিত করিয়া 
প্রয়োগ করিলে বিশেষ ফল পাওয়া যাঁয়। এই পদ্ধতির বহুল প্রচার বাস্ছনীয় । 

৩. আমি সম্যক উপলব্ধি করিতে পারিয়াছি যে, পশ্চিমবাংলার বিভিন্ন 
স্থানের লবণীক্ত ও উর জমিকে ক্যালসিয়াম জমিতে পরিবত্তিত করিলে পশ্চিম- 
বাংলার শশ্ত-উত্পাদনের নিশ্চয়ই উন্নতি হইবে। উর ও লবণাক্ত জমির 
সংস্কার-াধনের উপায় পূর্বে বণিত হইয়াছে। 


